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l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los alimentos béasicos para mas de la
mitad de la poblacion mundial (INIA, 2004); sélo en Peru, el consumo de arroz
por persona en el afio 2001 fue 45 kg, incrementandose en el 2009, en 56 kg por
persona (MINAG, 2010) y para el afio 2019, el consumo incrementé en 60 kg por
persona al Asociacion Peruana de Productores de Arroz (AGRARIA, 2020). Por
eso en el Perd, este cultivo se siembra tanto en la costa como en la selva; sin
embargo, los altos rendimientos se concentran en regiones como Arequipa (14
t/ha), Ancash (12 t/ha), La Libertad (11 t/ha), Piura (9 t/ha) y Tumbes (8t/ha), y
por encima del promedio nacional (8 t/ha) (MINAGRI, 2019).

La region Huanuco es considerado una zona principal de produccion del
pais; pero la produccion de arroz es baja; de hecho el 2018, segun el INEI citado
por ANDINA (2018), la produccién de arroz en Huanuco se redujo en 21.90 %.
La baja produccion de arroz en Huanuco, puede deberse a diversos factores que
influyen directamente e indirectamente sobre este cultivo; como las condiciones
edaficas del terreno, clima y manejo del cultivo, y aunque el cultivo de arroz se
produce bajo cualquier sistema de siembra (trasplante o al voleo); hay reportes
de que es menos costoso producir en un sistema de siembra al voleo que en un
sistema de siembra por trasplante, porque por siembra por trasplante se necesita
mas numero de jornales de mano calificada y mecanizacion especial del terreno,
lo que implica mas costos de produccion.

Otro factor importante de la baja produccién en esta region; es la eleccion
de variedades de bajo rendimiento o variedades que no se adaptan al sistema

de siembra que se elija, tanto por trasplante o al voleo, incrementando los costos
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de produccion. Por eso es importante encontrar que variedad de arroz alcanza
una mejor produccion en la provincia Leoncio Prado, region Huanuco bajo dos
sistemas de siembra comun: sistema de siembra directa o al voleo (con semilla
pregerminada en suelo fangueado) y siembra indirecta o por trasplante. Ante
esta probleméatica mediante este trabajo de investigacion, se plantea la hipétesis
de que al menos una variedad de arroz en uno de los sistemas de siembra debe
rendir los mejores resultados.
En base a lo indicado se plantea los objetivos siguientes:
Objetivo general:
1. Efecto de tres variedades de arroz (Oryza sativa L.) en dos métodos de
siembra bajo riego en Tingo Maria
Objetivos especificos:
1. Determinar bajo qué sistema de siembra por riego se obtiene los mejores
rendimientos de arroz.
2. Determinar que variedad obtiene una mejor produccion de arroz bajo los
dos sistemas de siembra bajo riego.
3. Determinar los ciclos fenoldgicos de los tratamientos en estudio.

4. Determinar el andlisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de arroz
2.1.1. Importancia del cultivo de arroz en el Peru

En noviembre del afio 2018, la producciéon de arroz cascara en
Peru, totaliz6é 171,207 t, siendo 19.20 % mayor respecto al mismo mes del afio
2017 (INEI, 2019). En febrero del 2019, se ha observado una elevada demanda
de este cultivo, en 49 % por arriba respecto al afio anterior. El afio 2018, el 53 %
del cultivo de arroz fue en la region de la costa y en la Amazonia un 47%. En las
regiones de La Libertad, Lambayeque y Piura, la produccion fue de un 39 %del
total producido, las regiones de San Martin y Amazonas lo siguen con un 32
% en ambas regiones. Se llegé a cosechar la cantidad de 3.5 millones de
toneladas de arroz, incrementandose en un 15.4 % con respecto al afio anterior
(APIA, 2019). El cultivo de arroz en el Peru, es en uno de los cultivos con mayor
relevancia, con mayor area sembrada y cosechada, que en promedio bordea
400,000 ha, y es el componente esencial de la canasta basica de consumo
nacional (MINAGRI, 2019).

Los que mayor participacion tuvieron en la intencién de siembra
para la camparfa agricola 2019-2020 de este cultivo fueron las regiones de: San
Martin con 102,900 ha (25.10 %), Piura con 54,100 ha (13.10 %), Lambayeque
con 50,400 ha (12.20 %), Amazonas con 39,800 ha (9.60 %), Loreto con 34,800
ha (8.40 %), La Libertad con 32,300 ha (7.80 %), Cajamarca con 26,700 ha (6.50
%), Ucayali con 20,200 ha (4.90 %), Arequipa con 18,900 ha (4.60 %) y Tumbes

con 16,000 ha (3.90 %); que en total seria 396,200 ha (95.90 %) de las
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intenciones de siembra del arroz a nivel nacional. Asimismo, muestra que el 58

% corresponde a siembras en la selva y el 42 % a las de la costa (SIEA, 2019).

2.1.2. Clasificacion taxonémica
Segun Integrated Taxonomic Information System of North América

(2019), el cultivo de arroz se clasifica taxondmicamente de la forma siguiente:

Reino : Plantae.
Subreino : Viridiplantae.
Superdivision : Embryophyta.
Division : Tracheophyta.
Clase : Magnoliopsida.
Orden : Poales.
Familia : Poaceae.
Género : Oryza L.
Especie : Oryza sativa L.

2.1.3. Morfologia de la planta de arroz

El arroz tiene dos tipos de raices las seminales y las adventicias o
temporales, las raices seminales viven un tiempo corto por la cual son
remplazadas por las raices adventicias que salen de los nudos de los tallos
subterraneos y también de los nudos mismos. El cultivo de arroz es una
graminea anual con los tallosredondos, cilindricos y huecos con nudos y
entrenudos de un numero variable. Los entrenudos de la base no llegan a
elongarse, lo cual hace que la base del tallo seasolidos. EI macollo o hijo es un

tallo con sus hojas, los macollos se desarrollan
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de manera alternada al tallo principal. En un nudo del tallo se desarrollan una
hoja, la superior que se ubica abajo de la panicula se le denomina la hoja
banderay es méas corta y ancha que las hojas procedentes. En unahoja completa
se distinguen la vaina y la ldmina. En el arroz las espiguillas se agrupan en una
inflorescencia llamada panicula ubicada sobre el nudo apical del tallo, una
espiguilla estd compuesta por dos lemas estériles, la raquilla y la florecilla.El

grano de arroz es un ovalo maduro, seco y deshidratado (RUIZ, 2011).

2.1.4. Etapas de crecimiento y desarrollo fisiolégico
RUIZ (2011), hace mencion que el cultivo del arroz se divide en las

siguientes fases:

a. Fase vegetativa

a.1l) Germinacion o emergencia (etapa 0): Inicia en el momento
de la siembra hasta que aparesca la primera hoja del coleéptilo demora cinco a
diez dias. a.2) Plantula (etapa 1): Se da a partir de la emergencia hasta antes de
aparecer el primer macollo tarda un tiempo de 15 a 20 dias. a.3) Macollamiento
(etapa 2): Inicia a partir del primer hijo 0 macollo hasta que la planta alcance mayor
namerode hojas, tarda de 15 a 20 dias. a.4) La elongacién del tallo (etapa 3):
comienza a partir del momento en que el cuarto entrenudo del tallo principal
empieza a destacarsepor su longitud hasta el comienzo de la siguiente etapa, lo

cual varia de cinco a siete dias.

b. Fase reproductiva
b.1) Inicio de la panicula (etapa 4): Inicia cuando el primordio de

la panicula es visible como punto de crecimiento, hasta cuando la panicula es
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diferenciada y formada. Esta etapa tiene un lapso de diez a once dias. b.2)
Desarrollo de la panicula (etapa 5): Esta etapa inicia a partir que la panicula es
visible; esta etapa tarda de 15 a 18 dias. b.3) Floracién (etapa 6): Inicia desdela
salida de la panoja de la vaina de la hoja bandera hasta cuando se completa la

antesis en toda la panoja. Tiene un lapso de uno a diez dias.

c. Fase maduracién

c.1) Grano lechoso (etapa 7): Inicia cuando las flores se fertiliza
hasta que se llenen un liquido lechoso en las espiguillas. Esta etapa varia de
siete a diez dias. c.2) Grano pastoso (etapa 8): Inicia desde cuando las
espiguillas tienen un liquido de consistencia lechosa hasta cuando es pastosa.
Esta etapa varia de diez a trece dias. ¢.3) Grano pastoso (etapa 9): Esta etapa
inicia cuando el liquido que hay en las espiguillas, tiene una consistencia lechosa
hasta cuando estdn complemtamente maduros. El periodo es de unos diez a

trece dias.

2.1.5. Requerimientos edafocliméticos del cultivo
a. Clima

Para que el arroz prospere requiere de condiciones de climas
célidos y humedos,de modo que su zona es la torrida y subtropical (TORRES,
2013) por eso se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2,500 msnm
(MOQUETE, 2010). En la amazonia las variedades de arroz requieren de
temperaturas comprendidasentre 25 a 35 °C. Las condiciones de agua bordean
los 1500 mm y necesita mayor nivel de luz para lograr el mejor aprovechamiento
de los fertilizantes nitrogenados, que es un factor de mayor importancia en la
produccion de arroz y por lo menos se necesita 1000 horas de sol durante su

ciclo vegetativo, con
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Temperaturas que varian de 22 a 27 °C (TORRES, 2013). Ademas, requiere
condiciones de luz solar entre 250 a 350 calorias/cm?/dia. La mejor época para
hacer la siembra debe situarse de tal manera que se eviten vientos fuertes que
pueden afectar las hojasy causar aborto en las flores. Son adecuadas a

humedades relativas superioresa 80 % (TINOCO y ACUNA, 2009).

b. Suelo

El suelo en si mismo no determina las posibilidades de sobrevivir
de la planta de arroz, porque esta puede crecer tanto en suelos arenosos como
en pesados, o0 sea que es relativamente indiferente a las propiedades fisicas del
suelo (RAMON, 2014); en suelos planos, onduladas y con pendientes
pronunciadas,en suelos aluviales profundos fértiles latisoles ferruginosos muy
pobres, arcillasaluviales y limos arcillosos podsoles, podsoles rojos, asi como en
otros tipos mas(TORRES, 2013). La topografia del suelo preferiblemente debe
ser plano. La textura puede ser arcillo-arenosa, arcillosa o franco arcillo-limoso y
con pH entre 5.5y 7.0, porque a partir de un valor de 5.5 de pH, se solubiliza el
aluminioque es muy téxico para las raices del arroz (TINOCO y ACUNA, 2009).
El pH determina la acidez o alcalinidad del suelo y por el mismo se pueden
determinarproblemas nutricionales; porque el arroz puede prosperar muy bien
en suelos acidos como en los alcalinos; debido a que el pH es neutralizado

durante el riegopor inundacién del suelo (MOQUETE, 2010).

2.1.6. Actividades del cultivo de arroz
PEAH (2019), describe las actividades mas importantes del cultivo
de arroz en la region de Huanuco:

a. Almécigo en el cultivo
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- Instalacién y manejo de almacigos

La época de siembra es en base a los requerimientos
edafoclimaticos favorables al cultivo de arroz. Las siembra se dan en los meses
de noviembre a mayo (campafa grande) y entre los meses de agosto a enero
(campafa chica). Para hacer la instalaciéon del almacigo se debe ubicar los
almacigos en los terrenos fértiles, cerca de las fuentes de agua para facilitar los
riegos oportunos y rapidos.Los almacigos deben estar protegidos de los vientos
y lo mas cerca al campo detrasplante para facilitar el carguio. La preparacion del
almacigo se inicia con la limpieza de las pozas, bordes, canales de riego y del
drenaje. También deben estar limpias de maleza y plantas de arroz de la

campafa anterior.

- Construccion de las pozas

Los canales de riego deben ser trazados en las partes altas o
cabeceras de los almacigos, cada poza debe tener su desembocadura hacia un
dren, para que el manejo del agua sea eficiente. El tamafio de las pozas, esta
sujeto al area del terreno a trasplantar, incluida la misma area del almacigo. Se
recomienda que las pozas sean preparadas con las siguientes medidas: 6 m de
ancho, 30 m o mas de largo con un area total de 180 m?. Para hacer el trasplante
de 1 ha, se necesita 1 poza de 180 m?. Los bordes deben tener la forma de un
trapecio con una altura de 50 cm, una base de 1.00 m y ancho superior de 70
cm. Los bordes deben quedar limpios para que no crezcan las malezas y faciliten
el manejo de agua, voleo de las semillas, aplicacién de fertilizantes, control de
las malezas, plagas y enfermedades.

- Remojo, batido y nivelacién de las pozas
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Para remojar las pozas, se echa una capa de agua, hasta que
la poza quede totalmente cubierta con aproximadamente 10 cm de espesor. Este
remojo dejar4 muy suave el terreno para facilitar la nivelacion. Al dia siguiente
del remojo, se inician los trabajos de batido, nivelacion y planchado, empleando
tractores, paleta de maderas y palas. El batido y nivelacion consiste en ablandar
los terrenos de barro, deshacer y nivelar las pozas, usando tractores y paletas
niveladoras. Esto se realiza para facilitar los trabajos de batido, la capa de agua
en la poza debe estar a “flor de tierra”, con agua no se hara un buen batido. El
planchado consiste en el nivelado final, se emplearan paletas planchadoras, o el
tablon planchador. El refuerzo de los bordes se hace para darles mayor

resistencia, evitando su derrumbado y evitar el brote de las malezas.

- Preparacién de la semilla

Para sembrar en nuestro medio se requiere de 80 kg/ha. Si
trasplantamos 1 ha la poza de almacigo tendrd 180 m? y en esta area se
sembrara al voleo 80 kg de semilla. Para remojar la semilla, se colocan en sacos
de yute no muy llenos (3/4), se amarran de la boca, luego se sumerge en la
fuente de agua completamente en circulacion entre 24 a 36 horas. Luego del
remojo, se sacan los sacos, se los deja escurrir bien y se colocan bajo techo, se
acomodan unos sobre otros y se abrigan con sacos de yute humedecidos. El
tiempo de abrigo debe durar de 24 a 36 horas dependiendo de las condiciones
de abrigo, temperatura del ambiente y de la variedad. Se debe hacer pruebas
para determinar el pre germinado en los sacos. La siembra o voleo de la semilla,

consiste en la distribucién uniforme de la semilla en las pozas, al dia siguiente
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del fangueo. Para volear la semilla las pozas deben estar con una lamina de

agua clara de 3 a 5 cm de espesor.

- Manejo de aguay control de malezas

Al siguiente dia de realizar el voleo de la semilla de arroz el
agua se retiray se deja con una pelicula de lamina delgada de agua. El almacigo
se llega a mantener con variosrepases, para asi ayudar a las raices de las
semillas se fijen en el suelo en los primeros dias. Paracombatir malezas en los
almacigos, se logra realizando una correcta preparaciondel terreno, la adecuada
nivelacion, un buen manejo de agua y el uso de la semilla certificada. El control
guimico se hace mediante el uso de sustancias quimicas capaces de destruir
malezas sin dafiar la planta de arroz. El momentoindicado para aplicar herbicidas
post emergentes, es cuando la mayor cantidad de malezas tiene de uno a dos

hojas.

- Fertilizacion

La fertilizacién en almacigo debe realizarse cuando las plantas
tienen de 12 - 15 dias de edad. Para la fertilizacion en el almacigo se requiere
de lo siguiente: Para una poza de 6 metros de ancho por 30 m de largo (180 m?)
se necesita de 12 a 24 kg de sulfato de amonio. Al momento de la fertilizacién,
las entradas y las salidas de agua estaran cerradas, las pozas deberan tener una
lamina delgada de agua de 5 a 10 cm de espesor, para que el abono se disuelva
y pueda ser tomado por las plantas. Después se deja que el agua se consuma
en la poza y cuando este se vuelva barro nuevamente se pondra agua

alternadamente hasta el momento de la “saca”.

b. Trasplante y manejo del cultivo de arroz
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- Preparacion del terreno

Para preparar el terreno se debe tomar en cuenta las siguientes
labores: La preparacion del suelo es importante realizarlo 15 a 30 dias antes del
trasplante. De acuerdo el analisis de suelos realizar la aplicacion de las
enmiendas agricolas (cal agricola, dolomita, cascarilla quemada de arroz, etc.).
Se debe realizar la limpieza de pozas, bordes y acequias. Seguidamente debe
realizarse una aradura, rastra cruzada y nivelacion primaria. Realizar el ingreso
del agua hasta inundar las pozas (riego de machaco). Mover las pozas con agua
con maquinaria especializada (fangueadora) o utilizando paletas. Nivelar con
tablén o con paletas niveladoras. La nivelacion a “cero” en el cultivo de arroz es
una actividad primordial en el proceso del cultivo. Asi en el trasplante, un suelo
bien nivelado evita la muerte de la planta por ahogamiento, se puede controlar

las malezas y el manejo del agua es mas eficiente.

- Saca de plantulas

Para sacar las plantulas jovenes, se debe realizar de 25 a 30
dias,porque las plantulas comienzan a macollar a partir de los 18 dias y lograr
un mejor prendimiento sin causar estrés o marchitez. La saca de las plantulas de
arroz consiste en extraer o arrancar las plantulas y se debe cerrar la entrada y la
salida del agua de la poza de almacigo manteniendo con suficiente agua a un
nivel de agua de 5 cm aproximadamente, para poder extraer y lavar con facilidad
las plantulas de arroz. Para realizar la saca de las plantulas se mete la mano al
ras del cuello y se jala suavemente hacia atrds y sin barro. Mojar las raices de
las plantulas en el agua y golpear suavemente en un palo, el cual facilita la

limpieza del barro impregnado en las raices. Se debe formar “garbas” de
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tamafos que contengan de 400 a 600 plantulas. Despuntar las plantulas para
cortar la dominancia apical, inducir el crecimiento de macollo y uniformizar las
plantulas. Dejar orear las garbas en los bordes con la finalidad que escurra el
agua para facilitar el transporte. Una vez sacado el almécigo se debe orear o

escurrir las “garbas”, seguidamente se procede a transportar.

- Trasplante manual
Un dia antes del trasplante se debe volear de uno a dos sacos
de fosfato diamonico por hectarea. El trasplante es enterrar las plantulas en el
barro a 2 0 3 cm de profundidad a una distancia que varia entre 20 y 25 cm. El
sembrador coge cuatro a seis plantulas de tal forma que las raices queden bien
puestas en el barro. Para el recalce siempre se debe dejar una parte del almacigo
para realizar la labor de resiembra para cubrir las fallas ocasionadas por mal

trasplante, mala nivelacion, exceso de agua, entre otros.

- Manejo del agua

El trasplante debe realizarse con lamina delgada de agua, no
mayor de 5 cm, para que las plantas se fijen bien en el terreno. Ademas, cuando
las plantas hayan “prendido”, aplicar laminas delgadas de 5 cm de agua, para
favorecer la salida de los macollos, y no ahogarlos por exceso. Una vez aplicado
la segunda fertilizacion (inicio de macollamiento) mantener el agua, para que el
nitrdgeno no se pierda por volatilizacion. Después de los cuatro a seis dias de la
segunda fertilizacion (19 a 21 dias después del trasplante), mantener en la poza
una delgada lamina de agua, aumentandola segun el desarrollo de la planta. A
partir del maximo macollamiento (30 dias después del trasplante), la lamina de

agua puede aumentarse hasta 10 cm a partir del punto de algoddn, inicio de
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espiga, floracién, grano lechoso y maduracion. Cuando el cultivo comienza a
perder el color “verde limén”, se debe quitar el agua, con previa evaluacion del
llenado completo de los granos en toda la panoja. Nunca debe faltar el agua en

las etapas de macollamiento, floracion y llenado del grano.

- Plan de fertilizacion

Para realizar un adecuado plan para fertilizar el cultivo de arroz
se debe realizar el analisis del suelo. La primera fertilizacién se hace un dia antes
del trasplante volear fosfato diamonico, cuya formula es 18-46-0-0, de N- P-K-S.
Aplicar (volear) uno a dos bolsas de fosfato diamoénico por hectarea, un dia antes
del trasplante o en el mismo dia que se realiza esta labor. La segundafertilizacion
y cuya formula es 130-0-30-96, de N-P-K-S; por eso se debe aplicarcuatro sacos
de sulfato de amonio, dos bolsas de urea y un saco de KCL por hectarea a los
15 dias después del trasplante, cuando el cultivo tiene 37 a 40 dias de periodo
vegetativo, momento en que las plantas “prendieron” e iniciaroncon fuerza el
macollamiento. Cuando hay un maximo macollamiento, se aplica la tercera
fertilizacion cuya formula es 21-0-0-24, de N-P-K-S; se debe aplicar deuno a dos
bolsas de sulfato de amonio a los 15 dias después de la fertilizacion anterior; es
decir, cuando el cultivo tiene de 52 y 55 dias del periodo vegetativo.La cuarta
fertilizacion se debe hacer en la etapa punto de algodén (comienza a formarse
la panoja) cuya formula es 42-0-60-48, de N-P-K-S; por eso se debe aplicar dos
bolsas de sulfato de amonio, mas dos bolsas de cloruro de potasio. También es
recomendable aplicar microelementos quelatados a base de calcio,boro y zinc,

para maximizar el cuajado y calidad molinera. Cuando las plantas de
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Arroz tienen entre 10 a 50 % de espigado es recomendable aplicar fertilizante

foliar a base de potasio para asegurar un mayor peso del grano.

- Control de malezas
Se puede efectuar haciendo inundar el tereno con bordas o
camellones, en el terreno que se desea tratar, y de ahi aplicar una lamina de
agua no inferior a 5.0 cm de espesor, mantener inundado por 21 dias. Respecto
al control quimico, debera hacerse un monitoreo en campo que ayude a verificar
las condiciones del terreno, tipo y desarrollo de las malezas y del cultivo; luego

se hara la seleccion de los herbicidas, combinar dosis y momentos de aplicacion.

- Control de plagas y enfermedades
El dafio causado por ataques de las plagas y enfermedades a
las plantas de arroz, influye sobre la produccion del -cultivo, por el
comportamiento de los insectos, acaros y enfermedades; sin embargo, esto varia
dependiendo a las condiciones climaticas, sistema de cultivo, época de la
siembra, o el estado de desarrollo de la planta y de la variedad. Para el control
de plagas, es necesario saber sus habitos, el dafio que ocasionana la planta, de
la edad del cultivo en que atacan y en que época del afio en que aparecen; para
el control de las enfermedades pueden agruparse segun con el organismo que
los causa, y se dividen en dos grupos: enfermedades infecciosasy no infecciosas.
- Cosechay poscosecha
Cuando el cultivo presenta una coloracién “verde limon”, se
quita el agua y 20 a 30 dias después se procede la cosecha mecanizada que es

la mas Optima para no disminuir la calidad del grano, ni aumentar el porcentaje
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de grano quebrado, actualmente es la mas econdmica para cosechar. Luego se
hace el transporte de la chala empleandose, tractores con carretas o camiones
hacia los molinos donde se procederéa el secado. El objetivo basico del secado
es disminuir el contenido de agua de los granos que llega al molino con 16 a 18
% de humedad. El secado se hace al sol, y luego es ensacado para su molienda
o almacenamiento. El pilado del arroz es la operacion que consiste en separar la

cascara del arroz, mediante friccion por medio de piedras muelas o rodillos.

- Calidad molinera
Se define por calidad molinera al grano de arroz a la capacidad
de una variedad de arroz para producir granos completo pulidos y tener mayor
produccion de pila (grano entero mas grano quebrado) cuando se realiza el
proceso de descascarado del arroz y lustrado en molinos experimentales o
industriales. Dentro de estas consideraciones, las variedades que rinden menos
del 66 % (para condiciones de selva baja) y 68 % (para las condiciones de costa,

0 Jaén y Bagua) de rendimiento de pila, son consideradascomo de mala calidad.

2.1.7. Tipos de siembra en el cultivo de arroz
a. Generalidades
Para elegir el sistema de siembra del cultivo de arroz, depende
basicamente de las condiciones del terreno. Para los sistemas de siembra bajo
riego se debe realizar un disefio para las entradas y salidas de agua. Se dice
gue las utilidades que genera el arroz, producido bajo cualquier sistema de
siembra son relativamente similares; sin embargo, reportes demuestran que en

la siembra al voleo el gasto total es menos y puede ser mas rentable que el
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trasplante por su menor costos de produccién (GUZMAN y SERRATA, 2018). Se
sabe que en terrenos arroceros del tropico y Sur America; predomina el sistema
de siembra directa. En Per(, se ha observado que, por la escasez de la mano de
obra, y alto costo de produccion y aumento de areas de siembra; hay un cambio
del sistema de trasplante a siembra directa, como en areas arroceras de Piura,

Alto mayo y Huallaga central (HEROS, 2013).

b. Sistemas de siembra en estudio
- Siembraal voleo
La siembra al voleo de semillas de arroz se basa en distribuir
al azar y uniformemente sobre una superficie de terreno determinada e inundada,
de un suelo bien preparado con buenas condiciones de humedad y temperatura
(CARDENAS y TOUMA, 2011). Es un sistema que necesita una preparacion del
terreno con el fin de contener el agua para mantener un nivel de lamina deseado
a través de melgas o compartimientos. El terreno elegido debe estar nivelado y
provisto de canales de drenaje, diques y una fuente de agua que suministra todo

el tiempo de agua al cultivo que este lo requiera (LIRA, 2004).

Esta siembra es propio para semillas pequefas y se puede
hacer de forma manual o con sembradoras (maquinas) (CARDENAS y TOUMA,
2011). Las semillas deben estar previamente pregerminada (AGUIRRE, 2009)
gue asegure un buen porcentaje de germinacién y uniformidad en el terreno y
tengan una ventaja al crecer mucho mas rapido que las malezas, en una pelicula
de agua de 5 cm (LIRA, 2004) que debe estar en reposo y sin turbidez (agua
clara) para observar la distribucién correcta de las semillas. La lamina de agua

Optima se mantiene con repases (aplicaciones de agua con bajo volumen) para
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“‘entablar” el riego, porque laminas mayores de 10 cm, arrastran las semillas

debido al oleaje que se forma al incidir el viento sobre el agua (HEROS, 2013).

Una de las ventajas de este sistema de siembra es un método
rapido y que permite aprovechar mejor el area de siembra; también, se requiere
de menos fuerza laboral y disminucién del costo en comparacién a la siembra de
trasplante, aunque llega a depender de la experiencia y habilidad del sembrador
(CARDENAS y TOUMA, 2011). En este sistema no hay diferencias de
rendimiento por trasplante, la ventaja es que los costos de produccion son de 15
% mas bajos (GUZMAN y SERRATA, 2018), por el menor uso de mano de obra,
también por adelanto de la cosecha de siete a diez dias en comparacion con el

sistema de siembra por trasplante (HEROS, 2013).

Pero si se amontona demasiada semilla en el area, las
plantulas van a tener mas competencia en su crecimiento y como resultado va
a tener un menor desarrollo y problemas de enfermedades por menor aireacion
(AGUIRRE, 2009). En siembra al voleo, el crecimiento de las malezas es mayor
gue la siembra a trasplante, porque se emplea mas semillas dificultando tareas
de desmalezado y extraccidon de plantas y no es rentable, aunque se uniformice
la siembra de las semillas de arroz; también, el exceso de agua o los espacios
muy secos puede limitar la germinacion de la semilla o causar mortantad de las

plantulas recién emergidas (GUZMAN y SERRATA, 2018).

- Siembra por trasplante
Para realizar el trasplante se requiere la realizacion previa de

un semillero (GUZMAN y SERRATA, 2018), porque la siembra por trasplante
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consiste en no sembrar directamente al suelo, sino en un semillero y que cuando
las plantulas alcancen 25 cm de altura y el campo esté inundado, se transfiere
de las mismas al suelo (CARDENAS y TOUMA, 2011); pero, el rendimiento del
semillero depende de la variedad del cultivo, edad de las plantulas y condiciones
del terreno, nivelacion y humedad, y para el trasplante se usan plantulas de 30

a 40 dias después de la germinacioén (GUZMAN y SERRATA, 2018).

Antes del trasplante; el semillero debe estar inundado, para que
las plantas sean arrancadas de forma cuidadosa del semillero, ocasionando el
menor dafio posible al follaje y raices. Por lo general se requiere de 45 kg/ha de
semilla para un semillero. El semillero en cama hameda, consiste en sembrar
suelos fangueado y nivelados; con camas de 0.05 y 0.10 m de altura del nivel
del suelo, con ancho que variade 1 a2 my largo entre 20 y 30 m. Se recomienda
a los 14 dias después de la germinacion en el semillero, fertilizar una dosis de
120 g de nitrogeno por hectarea y aproximadamente entre los 21 y 25 dias, se
hace el trasplante (CARDENAS y TOUMA, 2011).

Se utiliza plantulas con 18 a 20 dias después de germinacion y
gue por lo general se siembra en suelos humedos y no inundados, de dos a tres
plantulas por golpe (LIRA, 2004). El trasplante se puede hacer manualmente o
con maquinas especiales (CARDENAS y TOUMA, 2011) a distancias de siembra
de 0.30 x 0.20 m; 0.25 x 0.30 m 0 0.30 x 0.30 m (TORRES, 2013), colocando de
cuatro a cinco plantas por golpe (CARDENAS y TOUMA, 2011) y posteriormente
a unos dias después del trasplante; las plantas reciben una cantidad de agua

con una lamina de agua que aumenta segun la altura de la planta (LIRA, 2004).
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La ventaja que cuenta este sistema de siembra, es apropiado
para suelos contaminados y mal nivelados; también facilita el control de arroces
indeseables y malezas, y con plantas con mas resistencia al acame (GUZMAN
y SERRATA, 2018). Este sistema de siembra se caracteriza por garantizar un
uso mas eficaz de la semilla; las malezas y pérdidas de semillas disminuyen en
comparacién a la siembra al voleo; ademas es facil de regular la densidad de
siembra y facilitar el empleo de las herramientas manuales para el desmalezado
y la extraccion de plantulas. Una de las desventajas es el incremento del costo
de produccion, porque se requiere mas jornaleros por ha/cosecha (CARDENAS

y TOUMA, 2011) y por el semillero y trasplante (GUZMAN y SERRATA, 2018).

Para trasplante se requiere en promedio 45 kg/ha de semillas,
comparado con la cantidad requerida para la siembra al voleo que en promedio
es 100 kg/ha de semillas (CARDENAS y TOUMA, 2011) o de 96 a 142 kg/ha de
semillas (LIRA, 2004). Respecto al consumo de agua; por trasplante se usan de
8,500 a 9,000 m3/ha/cosecha; un consumo de agua menor usado al voleo que
es 14,000 m*/ha/cosecha. Se pierde menor agua por escorrentia si hay manejo
adecuado de la lamina de agua, haciendo posible disminuir entre 90 y 100 %. Al
nivelar el suelo y la ldmina de agua, en comparacion al voleo; permiten que se

disminuyan la pérdida de suelo en un 60 % (CARDENAS y TOUMA, 2011).

Una de las grandes ventajas, es que también se hace menos
uso de herbicidas, porgue la ldmina de agua control la emergencia de malezas;
ademas, debido a las distancias de siembra entre surcos y plantas, y plantas por
golpe, hay mayor circulacién del aire y el calor, lo que ayuda reducir la presencia

plagas y enfermedades. También se puede aprovechar el rebrote del cultivo de
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arroz (soca) después de la primera cosecha con producciones con buen manejo
pueden alcanzar 80 a 90 % de la produccién inicial, lo que permite disminuir las

quemas que destruyen la calidad del suelo (CARDENAS y TOUMA, 2011).

2.1.8. Variedades de arroz en estudio
a. INIA 509 — La Esperanza
INIA (2010) describe a la variedad de la forma siguiente:
- Origen
Esta variedad fue originada del cruce triple de (CT7948-AM-14-
3-1/CT9038-5-5C-8C-3C-1C-M/Selva Alta) y durante los afios 2001-2003, en la
estacion experimental agraria El Porvenir sede del INIA, y la seleccion se dio en
las generaciones F4 a Fs y hasta el afio 2009, en Alto Mayo (PEAM), Bajo Mayo,
Huallaga Central, Bagua y Jaén (INIA) fue evaluada. En esta evaluacién quedo

establecida la fenologia como: CT15704-9-1-2-EP2-EP1-VC51.

- Caracteristicas agronomicas

Esta variedad es mas resistente a mayor numero de razas de
Pyricularia grisea a la variedad Capirona, esta resistencia nos permite reducir los
costos de produccion, porque se hace un menor uso de fungicidas y hace posible
incrementar los niveles de productividad, debido a un incremento de las dosis de
fertilizantes nitrogenados. También la resistencia a P. grisea esta asociado a la
resistencia a tumbada, lo que le hace mas resistente que la variedad Capirona.
Se sabe que, en el campo, esta variedad presenta una moderada resistencia al
virus de la hoja blanca; similar a Capirona. Se ha demostrado que los mayores
rendimientos de grano en cascara, permite tener una rentabilidad superior que

la variedad Capirona; ademas, de presentar mejor sabor culinario, lo que hace
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gue sea muy preferido por productores arroceros de la ceja de la selva (Bagua y

Jaén) y selva alta (San Martin).

- Caracteristicas cuantitativas

El periodo vegetativo va de 130 a 145 dias, cuya altura varia
de 80 a 110 cm, con una hoja bandera erecta con una longitud de 24 a 36 cmy
ancho de 1.60 a 2.00 cm. Es resistente al acame con macollamiento bueno, con
128 a 225 granos por panicula, de 26 a 30 g por 1000 granos y de 8.50 a 11.00
t/ha de rendimiento potencial, con 72 % de rendimiento molinero, 62 % de grano
entero y 10 % de grano quebrado. La biometria del grano es de 9 a 10 mm de
largo y 2 a 4 mm de ancho de grano. La densidad de las paniculas es compacta
y bien emergida con una longitud de la panicula de 24 a 26 cm. Presenta una
longevidad foliar tardia y con respuesta alta al nitrégeno. Presenta resistencia a

Pyricularia y Bipolaris oryzae, y moderadamente resistente a Rizoctonia.

- Manejo del almacigo

Durante todo el afio se puede sembrar; se recomienda para 1
m?, 200 g de semilla. Se debe remojar las semillas de arroz 36 horas y abrigar
por 24 horas. El voleo de la semilla pregerminada se debe hacer sobre lamina
de agua de 10 cm (transparente) y debe permanecer la capa de agua por un dia
después del voleo y posteriormente se debe drenar toda la poza. Se debe
mantener la humedad del suelo durante tres a cinco dias después del voleo tras
dar riegos intermitentes y se debe fertilizar de 12 a 15 dias después del voleo,

gue lo recomendable es fertilizar de 1.50 kg de urea para 100 m?.

- Trasplante
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Durante todo el afio se puede trasplantar con 20 a 25 dias de
edad de almécigo y es recomendable sembrar de 20 x 25 cm entre distancia por
golpe de cuatro a seis plantas por golpe. Asimismo, después del trasplante para
asegurar el prendimiento se debe realizar secas para promover el macollamiento
y posteriormente regar en funcion al requerimiento y crecimiento del arroz. Con
el fin de evitar que las plantas compitan entre ellas, es preferible utilizar

herbicidas pre emergente.

b. INIA 507 - La Conquista

INIA (2008) describe a esta variedad de la forma siguiente:

- Origen

En el Programa Nacional de Investigacion en Arroz del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) en colaboracion y con el apoyo técnico del
Proyecto Arroz del PDA - PEAM - Alto Mayo; desarrollo la variedad INIA 507 - La
Conquista que corresponde a la linea PNA 2394-F2-EP4-6-6-AM-VC1 obtenida
por el método de seleccion genealdgica individual en El Porvenir (Tarapoto), que
fue iniciada a partir del cruce PNA 2394, entre las variedades Huallaga - INIA 'y
Uquihua, realizado en la Estacion Experimental Agraria (EEA) Vista Florida -

Lambayeque en 1995.

- Caracteristicas agronémicas
Se ha encontrado que la variedad INIA 507 - La Conquista su
rendimiento es similar a la variedad Capirona, que es la variedad comercial
principal de la selva alta; ademas, presenta caracteristicas de calidad de grano

superior la variedad Capirona. Se ha observado que esta variedad es mas
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resistente a Pyricularia que las variedades comerciales Capirona, Huallaga —
INIA, Moro, Selva Alta y Linea 14; lo que para los productores de arroz de la
regidbn San Martin, significa una importante alternativa para los productores de
arroz, principalmente en el Valle del Alto Mayo, donde la incidencia de Pyricularia
grisea y de otras enfermedades causadas por hongos es mas. Respecto a la
resistencia en campo al virus de la hoja blanca, es similar al de la variedad
Capirona. Esta variedad, tiene un ciclo vegetativo mas precoz que Capirona. Es
mas susceptible a la tumbaba que la variedad Capirona; pero menos susceptible

Linea 14.

- Caracteristicas cuantitativas
Esta variedad tiene un periodo vegetativo en promedio de 130
dias y con altura de planta de 100 cm en promedio. Respecto al grano de arroz
sin cascara; la longitud y ancho del grano es en promedio igual a 7.30 mmy 2.00
mm respectivamente y con 95.00 % de traslucencia. El peso promedio de 1000
granos es igual 28.00 g, con un rendimiento de 9.60 t/ha, con 64 % de grano

entero y 10 % de grano quebrado y 74 % rendimiento total de pila.

- Manejo del almacigo
Durante todo el afio se puede sembrar; se recomienda para 1
m?, 200 g de semilla. Las semillas de arroz deben remojarse por 48 horas y 36
horas de abrigo. Se debe mantener la lamina de agua transparente por 24 horas
después del voleo de semilla pregerminada y luego se debe drenar toda la poza
por tres a cinco dias después del voleo para mantener himedo el suelo y aplicar

1.50 kg de urea para 100 m? tras 12 a 15 dias después del voleo.
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- Trasplante
Durante todo el afio se puede trasplantar después de 23 a 25
dias de edad en el alméacigo y es recomendable sembrar cuatro a seis plantas
por golpe a una distancia por golpe de 20 x 25 cm entre. Asimismo, después del
trasplante se debe hacer secas con el objetivo de asegurar el prendimiento y el
macollamiento. Posteriormente dar agua en funcion al requerimiento y
crecimiento del arroz. Con el fin de evitar que las malezas compitan entre ellas

con las plantas de arroz, es preferible utilizar herbicidas preemergentes.

c. Fedearroz 60

FEDEARROZ (2000) describe a la variedad de la forma siguiente:
Se recomiendan de 120 a 180 kg/ha de semilla de arroz para la preparacion en
seco y humedo. Con sembrado de precision se utilizan de 100 a 130 kg/ha para
una 6ptima produccion que va de 200 a 250 plantas/m?y 500 a 600 panojas/m?.
Esta variedad presenta un alto vigor y alto macollamiento; ademas es tolerante
al volcamiento, aunque se debe tener cuidado el exceso de agua y fertilizacion
nitrogenada. Es tolerante a Pyricularia grisea; es susceptible a Rizoctonia y a la
causante de la hoja blanca en el campo; ademas bajo condiciones climaticas y
manejo desfavorables a Helminthosporium. Se recomienda humedades de 22 a
26 % para la cosecha del grano. Segun PADILLA (2019), el rendimiento potencial

de la variedad Fedearroz 60 es de 9 t/ha.

2.2. Antecedentes sobre los sistemas de siembra
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GUZMAN y SERRATA (2018), evaluo dos sistemas de produccion: sistema
intensivo (alta densidad de plantas) y convencional (al voleo) del arroz.
Concluyéndose superior el rendimiento en kg/ha del sistema intensivo frente a la
produccién convencional. Respecto a los componentes del rendimiento como
tamafo de paniculas, humedad e impureza de los granos de arroz y peso de mil
granos; fueron superiores en el sistema intensivo en comparacion al sistema
convencional. Asimismo, la variedad evaluada (Quisqueya) obtuvo resultados
iguales en enraizamiento y altura de la planta en ambos sistemas de produccion;
pero diferente en macollamiento, porque obtuvo un alto numero de macollos en
el sistema intensivo que en el convencional. Por otro lado, se observé que los
costos de produccion en los dos sistemas, fue mayor en el sistema de siembra
convencional en comparacion al sistema intensivo. Respecto a la relacion costo
- beneficio fue 234.54 % para el sistema intensivo de produccion de arroz y para
el sistema convencional fue 108.75 %; es decir, la rentabilidad de la variedad en

el sistema intensivo es 54 % mayor al sistema convencional.

LIRA (2004) evaluo el sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L)
comparando a dos sistemas de siembra tradicionales bajo condiciones de riego.
Concluyéndose que el comportamiento que presentaron dos variedades de arroz
en el sistema intensivo durante la fase vegetativa (vigor, macollamientoy altura),
y en algunas variables de los componentes del rendimiento (fertilidad de tallos,
panoja por planta, granos por panoja y longitud de panoja) fue mejor en
comparacion a los demas sistemas. El sistema que mayor indice de infecciénde
enfermedad en relacion con Pyricularia oryzae, fue el sistema de siembra al

voleo en comparacion al sistema intensivo y sistema de siembra por trasplante.
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En los sistemas de trasplante se obtuvieron los mas altos valores en rendimiento

de grano; pero, el sistema de trasplante tradicional fue el mas rentable.

En Tingo Maria, CAMPOS (2009) reporté que la variedad INIA 507 - La
Congquista alcanzé un rendimiento de 9.23 t/ha con un ciclo vegetativo de 149
dias después de la siembra. En Tingo Maria, PINEDO (2014) reporté que la
variedad INIA 507 - La Conquista trasplantado a los 10 dias, 13 dias y 16 dias,
alcanzaron rendimientos de 10.66 t/ha, 10.42 t/hay 11.17 t/ha, respectivamente.
En Tingo Maria, GARCIA (2010) report6 que la variedad Capirona trasplantado
alos 7 dias, 12 dias y 17 dias, alcanzaron rendimientos de 7.36 t/ha a 8.19 t/ha.
También, ORTIZ (2019) report6 que la variedad La Esperanza trasplantado a los
20 dias posterior a su de la germinacién, con 3 plantas por golpe, 5 plantas por
golpey 7 plantas por golpe con distancias entre golpes de 15 cm, 20 cmy 25 cm;
alcanzaron rendimientos de 6.86 t/ha a 16.90 t/ha En Tocache, FLORES (2017),
evalud los niveles de nitrogeno y el efecto que causan, en tres densidades de
siembra directa al voleo del cultivo de arroz variedad INIA 507 - La Conquista,
alcanzando rendimientos de 4.90 a 7.10 t/ha. En Tingo Maria, VASQUEZ (2004)
evalud los comportamientos de dos cultivares y de cuatro lineas introducidas de
arroz (Oryza sativa L.), alcanzando rendimientos de 7.98 t/ha a 8.89 t/ha.
También, LEVEAU (2000) evalué los rendimientos de tres lineas promisorias y

tres variedades de arroz, alcanzando rendimientos de 4.60 t/ha a 9.83 t/h
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[l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental
A. Ubicacién

El presente trabajo de tesis se llevo a cabo en el area 1 del fundo de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado Region Huanuco, cuyas coordenadas

se determiné en UTM, con el equipo GPS navegador Germin 12XL y son las

siguientes:

Metros Este 0410645
Metros Norte 8983244
Altitud media 1647 m.s.n. m.

B. Zonadevida
Segun la clasificacion de zonas de vida de HOLDRIDGE citado por
INRENA (1995), Tingo Maria ecologicamente se encuentra en la formacion
vegetal bosque muy hiumedo Pre-montano Tropical (bomh—PT).

C. Suelo
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De acuerdo al Cuadro 1, el campo experimental presenté un suelo
de textura franca y con pH medianamente acido, y con niveles medio de materia
orgénica y nitrdgeno, respectivamente. El suelo presenta alto y bajo contenido
de fosforo y potasio disponible, respectivamente. Se observa que la textura y el
pH del suelo son aptos para la produccién del cultivo de arroz, razén por el cual
la aplicacion complementaria de fuentes de nitrégeno y potasio, compensara un
ambiente edafico apropiado para la produccion de arroz.

Cuadro 1. Analisis fisico y quimico del suelo del campo experimental.

Parametros Valores Método empleado
Andlisis fisico:
Arena (%) 49.00 Hidrometro
Arcilla (%) 16.00 Hidrémetro
Limo (%) 35.00 Hidrémetro
Clase textural Franco Triangulo textural
Andlisis quimico:
pH (1:1) 5.42 Potenciometro
Materia organica (%) 2.68 Walkey y Black
Nitrégeno total (%) 0.13 % M.O. x 0.05
P disponible (ppm) 26.00 Olsen Modificado
K disponible (ppm) 73.00 Acido sulfarico
Ca cambiable (Cmol™)/kg) 3.50 EAA
Mg cambiable (Cmol™)/kg) 0.50 EAA
K cambiable (Cmol®/kg) 0.22 EAA
Na cambiable (Cmol®/kg) 0.15 EAA
Al cambiable (Cmol®)/kg) 0.00 EEA
H cambiables (Cmol™)/kg) 0.00 EEA
Bases cambiables (%) 100.00 -
Acidez cambiable (%) 0.00 -
Saturacion del aluminio (%) 0.00 -

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

D. Clima
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De acuerdo al Cuadro 2, se registro que las temperatura maxima,

minima y promedio en los seis meses fueron iguales a 30.85, 20.35 y 25.60 °C

respectivamente; mientras que los promedios de humedad, precipitacién pluvial

y horas de sol en los seis meses de evaluacion fueron iguales a 83.33 %, 178.82

mmy 185.40 horas respectivamente. Los datos de temperatura son 6ptimos para

la produccién de arroz; pero la precipitacién anual es muy alta, lo que pudo limitar

la produccién el cultivo si no se hacian hay buen manejo del agua y, ademas, la

produccion se realizé en meses de poca precipitacion anual y por ende no hubo

problemas fitosanitarios que se propician en altas precipitaciones.

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos registrados durante el experimento entre los

meses de mayo a octubre del 2019.

Temperatura (°C) 0 P.P. Horas
Meses Maxima _Minima _Media HR. (%) (mm) sol
Mayo 31.00 20.90 25.95 84.00 214.20 181.40
Junio 30.80 20.40 25.60 84.00 128.20 200.40
Julio 30.30 20.20 25.25 84.00 230.60 189.20
Agosto 31.20 19.30 25.25 82.00 64.50 223.80
Setiembre 31.40 20.50 25.95 82.00 122.80 165.30
Octubre 30.40 20.80 25.60 84.00 312.60 152.30
Promedio 30.85 20.35 25.60 83.33 178.82 185.40
H.R. = Humedad relativa. P.P. = Precipitacion total.

Fuente: Estacion Meteorolégica José Abelardo Quifiones de Tingo Maria (2019).

3.2. Componentes en estudio
Factor A: Métodos de siembra
a1 = Siembra por trasplante.
az = Siembra al voleo.
Factor B: Variedades de arroz
bl= Fedearroz 60.

b2= INIA 507 - La Conquista.
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b3= INIA 509 - La Esperanza.

3.3. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se describen en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos en estudio Descripcion de los tratamientos
Clave Interaccion (AxB) en estudio

T1 aixbi Fedearroz 60 siembra por trasplante
T2 aixbz La Conquista siembra por trasplante
T3 aixbs La Esperanza siembra por trasplante
Ta azxba Fedearroz 60 siembra al voleo

Ts azxbz La Conquista siembra al voleo

Ts azxbs La Esperanza siembra al voleo

3.4. Disefo experimental

El disefio experimental empleado para el presente trabajo de tesis fue el
Disefo de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2A x 3B
con 4 bloques, para la comparacion de los promedios se utilizé la prueba de

Duncan, con un nivel de significacion de (a = 0.05).

A. Modelo aditivo lineal
Yik = u+ai+ Bj+ (a B)ij + ok + eijk

Doénde:

vik = Es el rendimiento (kg/ha), obtenido en la unidad experimental
correspondiente al k-ésimo bloques en la i-ésima variedad en la que se
aplico el j-ésimo metodo de siembra.

Hu = Es el efecto de la media general.



-40-

Efecto de la i-ésima método de siembra

ai

Efecto del j-ésimo variedad de arroz.

Bj

@ pjj = Efecto de la interaccion del j-ésimo método de siembra con la i-ésima

variedad.
a = Efecto de la k-ésimo bloques.
¢k = Efecto aleatorio de error experimental asociada a dicha observacion.

Para:
[ =1, 2, método de siembra.
] =1, 2, 3, variedad de arroz

k =1, 2,3, 4bloques.

B. Esquemadel analisis estadistico
El esquema del anadlisis de variancia para el presente trabajo de tesis

se presente en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Esquema del andlisis de variancia.

Fuente de variacién Grados de libertad
Repeticion 3
Tratamientos 5
A 1
B 2
AxB 2
Error experimental 15
Total 23

3.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Dimensiones del &rea experimental
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Largo
Ancho
Area total del experimento
b. Parcelas o repeticiones
Numero de parcelas
Largo de parcela
Ancho de parcela
Area de la parcela
c. Subparcelas
Numero de subparcelas/parcela
Total, de subparcelas
Largo de la subparcela
Ancho de la subparcela

Area de la subparcela

Distanciamiento de siembra por trasplante

Numero de plantas por golpe

Semilla por siembra al voleo

3.6. Ejecucidn el experimento

3.6.1. Preparacion del terreno

a. Preparacion del campo experimental

15.50 m.
17.50 m.

271.25 m?,

3.50 m.
17.50 m.

61.25 m2.

6

24

3.50 m.

2.50 m.

8.75 m2.

0.20 x 0.20 m.
4

8 g/m>.

El 18 de mayo del 2019; con un tractor agricola, se hizo el

arado, rastreado, fangueo y nivelacién del campo experimental de un area de
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271.25 m?. Posteriormente con estacas y rafia se delimit6 el campo experimental,
las cuatro parcelas (61.25 m? por parcela) y las seis subparcelas por parcela
(8.75 m? por subparcela) segln el croquis (Anexo, Figura 13). Finalmente, con
palanas y azadones se hizo los bordes a una altura de 0.50 m en todas las
parcelas y subparcelas; asimismo, alrededor de las parcelas y subparcelas, se
hizo canales de riego para la distribucién de agua con una lamina de 5 cm.
b. Preparacion de la cama almaciguera

El mismo dia de la preparacion del campo experimental y a una
distancia de 10 m del campo; se realiz6 el arado, rastreado, fangueo y nivelacion
de la cama almaciguera para el trasplante en un area del campo experimental
de 135 m?. Después, con estacas y winchas se delimité la cama almaciguera de
un area de 1.80x1.40 m para 1.20 kg de semillas; pero, como se sembraron tres
variedades, la cama almaciguera fue separada a 0.60 m por variedad con un
area de 1.40x0.60 m para 0.40 kg de semillas por variedad. Se hizo los bordes

a una altura de 0.50 m y canales de riego para el agua con una lamina de 5 cm.

3.6.2. Pregerminacién de las semillas
a. Obtencion de las semilla
Un mes antes de la siembra al campo experimental, se
compraron 25 kg de semillas de arroz certificada por variedad (INIA 507 - La
Conquista, INIA 509 - La Esperanza y Fedearroz 60) del Instituto Nacional de
Investigacion Agraria (INIA) — Tarapoto. Las semillas fueron almacenadas en un

lugar fresco hasta el momento del pre germinacion.

b. Remojo y/o hidratacion de las semillas
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Estas semillas por variedad y por separado, fueron colocadas
en costales de yute. A cada costal se les amarré la entrada y se remojo por 36
horas en una fuente de agua en movimiento; el mismo que fue utilizado en el
riego del cultivo durante el experimento. Eso si, se observé a las 24 horas el
proceso de hidratacién y se volted el saco para que continde el uniforme
pregerminado.

Abrigado de las semillas

Finalizado el remojo; los sacos se escurrieron por 24 a 36 horas
en el almacén del Fundo Agricola bajo una temperatura ambiente hasta apreciar

el inicio de la germinacion de la semilla (salida de la radicula en 2 mm).

3.6.3. Siembra por trasplante
a. Siembra alacama almaciguera
El 10 de junio del 2019, se hizo la siembra de 1.20 kg de
semillas pregerminadas de arroz (0.40 kg por variedad) en la cama almaciguera
con una lamina de agua limpia de 5 cm. Se tuvo mucho cuidado al dispersar de

manera uniforme las semillas, para no mezclar las variedades.

b. Manejo de agua del almacigo
24 horas después de la siembra de las semillas pregerminadas;
se hizo el retiro del agua y dejando una delgada lamina (1 cm) para favorecer el
enraizamiento de las semillas al suelo en los primeros dias. A medida que las

plantulas de arroz iban ganando altura, se fue subiendo el nivel del agua.

c. Fertilizacién del almacigo
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Después de 15 dias de la siembra, se aplicé 280 g de sulfato
de amonio. Al momento de aplicar el fertilizante; se cerr6 la entrada y salida de
agua a la cama almaciguera con el fin de mantener la lamina de agua de 5 cm;
luego se dej6é que se disuelva el fertilizante hasta que se impregne en el suelo y
pueda ser tomado por las plantas de arroz. Constantemente se cambié el agua

de la cama hasta realizar el trasplante al campo definitivo.

d. Extracciény trasplante de las plantulas

A los 25 dias después de la siembra, se hizo el trasplante.
Antes de sacar las plantulas de arroz de la cama almaciguera; se cerré los
canales de riego y se dejo una lamina de agua de 5 cm. Manualmente y
cuidadosamente se sacaron las plantulas de arroz que presentaron tres hojas
verdaderas de la cama almaciguera; luego se extrajeron y lavaron las raices de
las plantulas formando garbas para ser llevadas a cada parcela. Antes de
sembrar las plantulas; se hizo el despunte de las raices para cortar la dominancia
apical e inducir el crecimiento de los macollos para uniformizar el tamafio de las
raices y planta. Finalmente se utiliz6 dos palos rectos de cafa brava de 20 cm
alineando de extremo a extremo en el suelo de forma recta, cuya interseccion de
ambos palos fue el punto centro y trasplantandose cuatro plantas por golpe. La
distancia de trasplante fue de 0.20 x 0.20 m en todas las parcelas segun el

croquis experimental.

3.6.4. Siembradirecta
a. Siembra al voleo
La siembra al voleo de las semillas de las tres variedades de

arroz en estudio (INIA 507 - La Conquista, INIA 509 - La Esperanza y Fedearroz
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60), se hizo el mismo dia que la siembra en la cama de almaciguera; es decir, el
10 de junio del 2019, se hizo la siembra de 1.92 kg de semillas pregerminadas
de arroz (0.64 kg por variedad) en las subparcelas correspondientes por parcela
de acuerdo al croquis experimental (Anexo, Figura 12). Antes de hacer el voleo
de las semillas desde los bordes de las pozas; se abrieron las bocas las bocas
de los bordes para dejar drenar el agua limpia con una lamina de 5 cm. La

dispersion de las semillas fue uniforme para no mezclar las variedades.

b. Manejo del agua

Una vez voleada las semillas pregerminadas sobre una lamina
de agua de 5 cm en las subparcelas de las parcelas; se le dio seca la poza a
partir del segundo al quinto dia y luego, se retorné el riego constante para asi
lograr el crecimiento de la semilla durante los 20 dias después de la siembra. A
los 20 dias se cerro las bocas de las pozas por cinco dias con la misma lamina
de agua, para no perder nitrdgeno por escorrentia. Después del quinto dia, se
abrieron las bocas de las pozas y se drené el agua limpia con una lamina que
fue aumentando segun el crecimiento de las plantas en las subparcelas de las

parcelas.

3.6.5. Manejo del cultivo en el campo experimental
a. Riego del campo experimental
El riego por igual para ambos métodos de siembra en el campo
experimental se hizo a los 25 dias después de la siembra. Cada riego se realizo
por 48 horas y posteriormente se cerraba las bocas de la entrada de agua de las
pozas manteniéndolo a capacidad de campo y humedeciendo, para no afectar el

fertilizante y aprovechamiento de los nutrientes. La ldmina de agua de riego se
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hizo considerando que la ldmina de agua tuvo 10 % de altura de la planta hasta
los 15 dias antes de la cosecha, época en que se retird el agua y se mantuvo
seco hasta la cosecha de los granos.
b. Fertilizacion

Segun el analisis de suelo (Cuadro 1) y extraccion de nutrientes
para 8 t/ha de produccion de arroz se debe aplicar 130 kg/ha N, 35 kg/ha P20s y
160 kg/ha K20 (BERTSCH 2003); se fertilizo al voleo un total de 280 g/parcela
(8.75 m?) de una mezcla de urea mas cloruro de potasio. Es decir, se aplicé un
total de 1.12 kg por tratamiento y 6.72 kg en todo el campo experimental. La
fertilizacion se fracciond en tres aplicaciones (Anexo) segun la recomendacion
de BERTSCH (2003): la primera se hizo a los 20 dias después de la siembra
(dds), la segunda se hizo a los 30 dds y la tercera, a los 61 dds. Asimismo, antes
de la floracion se aplico el foliar Fetrilon® Combi 1 a una dosis de 1 kg/ha para

complementar la nutricion del cultivo.

c. Control de malezas

El control de malezas por dentro de las subparcelas y parcelas
del campo experimental; se hizo a través del riego. Sin embargo, en los bordes
de las subparcelas y parcelas de arroz; el control de malezas se hizo
manualmente con machetes y forma oportuna cada siete dias después de la
siembra de las semillas hasta el trasplante; después del trasplante el control se
hizo cada 15 dias. Algunas malezas mas comunes reconocidas como: Ageratum
conyzoides, Cyperus iria, Cyperus difformis, Monochoria vaginalis y Echinochloa

colona.

d. Control de plagas y enfermedades
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La aplicacién de insecticidas y fungicidas se hicieron por etapas
de forma preventiva a cada variedad de arroz. A los doce dias después de la
siembra, tanto en el almécigo y las subparcelas de siembra al voleo, se aplicaron
el insecticida Precision (Alpha -cypermethrin) a 200 mL/h y el fungicida Epico
(Azoxystrobin + Tebuconazole) a 200 mL/ha. La segunda aplicacion fue en la
etapa punto de algoddn del cultivo, aproximadamente a los 50 dias después de
la siembra se aplicaron el insecticida Galil (Bifenthrin-Imidacloprid) a una dosis
de 200 mL/hay el fungicida Silvacur (Tebuconazole + Triadimenol) a 250 mL/ha.
Aproximadamente a los 80 dias después de la siembra e inicio de la floracion del
cultivo de arroz, se aplicaron el insecticida Albatross (Fipronil + Aditivo) a una
dosis de 250 mL/hay fungicida Epico (Azoxystrobin + Tebuconazole) a una dosis
de 200 mL/ha. Finalmente, cuando inicio la maduracion de los granos de arroz
se aplicaron el insecticida Precision (Alpha-cypermethrin) a una dosis de 200

mL/hay el fungicida Silvacur (Tebuconazole + Triadimenol) a 250 mL/ha.

e. Cosecha

La cosecha de cada variedad de arroz se hizo en funcion a su
proceso de desarrollo. Por eso, 15 dias antes de realizar la cosecha se drenaron
las pozas. La cosecha inicié cuando se observd que las plantas presentaron una
coloracion amarrilla y emparejamiento al 100 % de las espigas con mas del 90
% de espiguillas con granos maduros y con una consistencia de dureza a la
presiéon del grano con los dedos. Esta labor se hizo manualmente con una hoz,
cortando las plantas a 10 cm del suelo y colocandolas en mantas de polietileno

para luego liberar los granos de arroz de las panojas.
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f. Trilla, secado y pilado
Las variedades de arroz cosechadas fueron separadas segun
el orden de los tratamientos en estudio (Cuadro 3). La trilla se hizo manualmente,
venteando con sacos a los granos de arroz que se cosecharon para eliminar las
impurezas. Luego, los granos en cascara fueron secados al aire libre hasta que
alcancen 14 % de humedad y se agrup6 en un solo bloque los tratamientos para

posteriormente realizar el pilado.

3.7. Parametros a evaluar
3.7.1. Rendimiento del grano de arroz
a. Potencial de produccién
Se calculé el rendimiento de arroz de los tratamientos en

estudio para 1 ha mediante la siguiente la formula:

R (t/ha) = NPm? x PS x PEF x 0.001
Doénde:

R (t/ha) = Rendimiento del arroz.

NPmM? = Numero de panojas por m?.
PS = Peso de 1000 semillas.
PEF = Porcentaje de espiguillas fértiles por panoja.

b. Componentes de rendimiento
- Numero de panojas por m?
A Cinco dias de la realizar la cosecha, se contabilizo el total de
panojas (inflorescencia fecundada) por m? de la parcela neta por tratamiento en

estudio.
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- Total de espiguillas por panoja
A 15 dias de la cosecha; se seleccionaron cinco panojas por
planta de arroz de la parcela neta de cada tratamiento en estudio y se contabilizo
lo siguiente: total de espiguillas por panoja, total de espiguillas fértiles por panoja,
y por diferencia, se hall6 el total de espiguillas infértiles. Posteriormente, con los
datos obtenidos se us6 una formula para determinar el porcentaje de espiguillas
fértiles por panoja:

TEFP

PEFP (%) =
TEP

x 100

Doénde:

PEFP = Porcentaje de espiguillas fértiles por panoja.
TEFP = Total de espiguillas fértiles por panoja.

TEP = Total de espiguillas por panoja.

- Peso de 1000 granos
Al final del secado de los granos con una humedad al 14 % de
cada parcela neta por tratamiento en estudio; se seleccionaron 1000 granos de

arroz y se pesaron en una balanza eléctrica de forma separada.

3.7.2. Altura de la planta
Se evaluo la altura de planta del arroz de los tratamientos en
estudio a los 45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la germinacién (ddg). La
evaluacion consistié en usar una cinta métrica; cuya cinta sirviéo para medir en
centimetros la altura de planta de seis golpes competitivos tomadas al azar,

desde la base del tallo hasta el 4pice de la ultima hoja.
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3.7.3. Fenologia del cultivo
Se contabiliz6 el niumero de dias que duraron las tres fases
fenolégicas del ciclo del cultivo (RUIZ, 2011): Vegetativa, reproductiva y
maduracion; es decir la fase vegetativa: Germinacién, plantula, macollamiento y
elongacion del tallo, fase reproductiva: Iniciacibn de panoja, desarrollo de
panicula y floracion y fase maduracién: Grano lechoso, grano pastoso y

maduracion.

3.7.4. Determinar el beneficio y costo (B/C) de los tratamientos
Para determinar el analisis de beneficio y costo de los tratamientos
en estudio a través del método de analisis comparativo de ingresos y costos de

produccion mediante la siguiente formula:

Ingreso bruto
Costo de produccion

Relacion (B/C) =

Para determinar el ingreso bruto de los tratamientos en estudio, se
realizo de acuerdo al precio de un 1 kg de arroz al mercado local (S/ 2.50). Los

costos de produccion se determinaron proyectando para la produccion de 1 ha.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Del rendimiento del grano de arroz

De acuerdo al analisis de variancia (Cuadro 5) para el rendimiento de
arroz; se observa que existen diferencias estadisticas altamente significativas
entre los tratamientos en estudio; también hay diferencias estadisticas altamente
significativas entre los sistemas de siembra. Sin embargo, no existen diferencias
estadisticas significativas en las demas fuentes de variacion; lo que indica que
no se someteran a un analisis por la prueba de Duncan. El valor del coeficiente
de variacion fue 8.06 %, indicando que hubo una excelente homogeneidad entre

las unidades experimentales en respuesta a los tratamientos en estudio.

Cuadro 5. Analisis de variancia para el rendimiento del grano de arroz.

Cuadrados medios

Fuente de variacién G.L.
Promedio
Tratamientos 5 26.54 AS
Sistemas de siembra (A) 1 13091 AS
Variedades (B) 2 0.29 NS
Interaccion (A x B) 2 0.6 NS
Error experimental 18 0.26
Total 23
CV: (%) 8.06

AS : Existe diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad.
NS: No existen diferencias estadisticas significativas.

Tratamientos en estudio

Los tratamientos de las tres variedades de arroz sembradas por
trasplante, estadisticamente obtuvieron iguales rendimientos y por encima de los
potenciales rendimientos que pueden alcanzar bajo condiciones normales como
ya se menciond en los parrafos anteriores; ademas se observa que estos tres

tratamientos estadisticamente obtuvieron mayores rendimientos en comparacion
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a los rendimientos obtenidos por los tratamientos de las mismas variedades que

fueron sembrados al voleo (Cuadro 6).

La variedad La Conquista sembrada al voleo (Ts) obtuvo un rendimiento
de 7.53 t/ha (Cuadro 9) siendo similar al rendimiento reportado (7.01 t/ha) bajo
un sistema de siembra al voleo en la provincia de Tocache (FLORES, 2017); sin
embargo, menor a los rendimientos reportados bajo un sistema de siembra por
trasplante en Tingo Maria, cuyos rendimientos fueron iguales a 9.23 t/ha
(CAMPOS, 2008), 9.46 t/ha (PEREZ, 2015) y 9.86 t/ha (ROMERO, 2018),
respectivamente. Asimismo, este rendimiento es menor al rendimiento reportado
por esta variedad bajo un sistema de cultivo intensivo en la zona de Tingo Maria
que fue igual a 11.17 t/ha (PINEDO, 2014); pero todos esos rendimientos que
fueron reportados como bibliografia por los autores en mencion, fueron menores
al rendimiento obtenido bajo un sistema de siembra por trasplante en nuestro

estudio (Cuadro 6).

Respecto al parrafo anterior, las diferencias de rendimientos de esta
variedad obtenidos por otros investigadores con nuestro estudio (Cuadro 9),
puede deberse a diferentes factores externos e internos que llegan a influir en el
rendimiento del grano de arroz; porque en nuestro caso, es probable que la suma
de factores como el trasplante de plantas con buen vigor y desarrollo a los 25
dias después de la germinacién, y la baja densidad entre plantas debido al
distanciamiento de siembra de 0.20 x 0.20 m; significativamente influyeron en un
mayor rendimiento de las variedades sembrados por trasplante (Cuadro 6) que

al voleo.
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Estas diferencias de rendimiento que son influenciados por distintos
factores externos e internos, pueden explicarse con el rendimiento de la variedad
La Esperanza; que al voleo se obtuvo 7.38 t/ha en promedio (Cuadro 9); similar
al rendimiento de esta misma variedad reportado bajo un sistema de siembra por
trasplante en Tingo Maria igual a 7.24 t/ha (ROMERO, 2018); pero menor al
rendimiento reportado bajo un sistema de siembra por trasplante en la provincia
de Tocache, que fue igual a 16.90 t/ha (ORTIZ, 2019) y menor también al

reportado en nuestro estudio (12.46 t/ha).

También se puede explicar con la variedad Fedearroz 60, cuyo
rendimiento bajo un sistema al voleo es igual 7.59 t/ha (Cuadro 9), siendo mayor
a los rendimientos reportados de esta variedad que oscilan de 6.90 t/ha
(CUEVAS, 2010), 6.75 t’ha (SAAVEDRA, 2009) y de 1.05 a 5.86 (SANCHEZ et
al., 2013), respectivamente; pero similar a los rendimientos reportados bajo un
sistema de siembra al voleo que va de 7.36 a 8.18 t/ha (GARCES y CASTILLA,
2015); aunque todos estos rendimientos reportados por distintos autores, son
menores a lo obtenido bajo un sistema de siembra por trasplante que fue igual a
11.64 t/ha (Cuadro 9); pero coincidiendo con El Potrero (s.f.) citado por ABAD
(2017) quien reporta que el potencial de esta variedad es 12.24 t/ha; y PADILLA
(2019), quien reporta que esta variedad de arroz en San Martin y Amazonas,
alcanzan rendimientos de 9 a 11 t/ha, pero su produccion se ve afectada por su

susceptibilidad al afiublo bacterial del arroz.
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Cuadro 6. Prueba de Duncan (a=0.05) para el rendimiento del grano de arroz delos

tratamientos en estudio.

Rendimiento (Tn/ha)

Tratamientos Promedio Sig.
T3 (La Esperanza siembra por trasplante) 12.46 a
T2 (La Conquista siembra por trasplante) 12.4 a
T1(Fedearroz 60 siembra por trasplante) 11.64 a
T4 (Fedearroz 60 siembra al voleo) 7.59 b
Ts(La Conquista siembra al voleo) 7.53 b
Te(La Esperanza siembra al voleo) 7.38 b

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Factor A.

El promedio obtenido de los rendimientos promedios por las variedades
Fedearroz 60, INIA 507 - La Conquista e INIA 509 - La Esperanza, sembrados
por trasplante; fue significativamente superior al promedio obtenido de los
rendimientos promedios de las mismas variedades de arroz sembrados al voleo
(Cuadro 6). Estos resultados probablemente se deban a caracteristicas del
sistema de siembra por trasplante en el manejo del cultivo, como la reduccion de
la presencia de las malezas durante el desarrollo vegetativo y la facil regulacion

de la densidad de siembra (CARDENAS y TOUMA, 2011).

Cuadro 7. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05), del factor sistemas de

siembra (A), en el rendimiento del grano de arroz.

Rendimiento (Tn)

Sistema de siembra Promedio
Por trasplante (a1) 79.615 a
Por voleo (a2) 73.09 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significancia estadistica
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Componentes del rendimiento
Segun el analisis de variancia (Cuadro 9) para los componentes del

rendimiento de arroz; se observa que:

Existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los
tratamientos en estudio en las evaluaciones de las variables numero de panojas
por m?, total de espiguillas por panoja, porcentaje de espiguillas fértiles/panoja y
peso de 1000 granos de arroz. Es decir, que al menos un tratamiento en estudio,
obtuvo un resultado significativamente diferente que los demas tratamientos en

estudio en las evaluaciones de las variables en estudio.

Existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los dos
sistemas de siembra en las evaluaciones de las variables nimero de panojas por
m?, total de espiguillas por panoja, porcentaje de espiguillas fértiles/panoja y
peso de 1000 granos de arroz. Sin embargo, no existen diferencias estadisticas

significativas en las variedades de arroz en todas las variables evaluadas.

Los valores de los coeficientes de variabilidad obtenidos de las variables
numero de panojas/m?, total de espiguillas por panoja, porcentaje de espiguillas
fértiles por panoja y peso de 1000 granos de arroz; fueron menores al 10 %.
Estos valores, indican que hubo una excelente homogeneidad entre las unidades

experimentales en respuesta a los tratamientos en estudio.

Cuadro 8. Analisis de variancia para los componentes del rendimiento: nimero
de panojas por m?, total de espiguillas por panoja, porcentaje de

espiguillas fértiles por panoja y peso de 1000 granos de arroz.
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Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L. Panojas por Espiguillas  Espiguillas Pelz(())(;ie
m? (total) fértiles (%)
granos
Tratamientos 5 8141.40 AS 290.27 AS 61.28 AS  38.43 AS
Sistema de siembra (A) 1 40016.67 AS 1290.67 AS 301.04 AS 189.28 AS
Variedades (B) 2 220.88 NS 79.17 NS 2.63 NS 0.53 NS
Interaccion (A x B) 2 124.29 NS 1.17 NS 0.40 NS 0.90 NS
Error experimental 18 37.86 89.78 9.46 0.46
Total 23
CV: (%) 5.39 7.09 8.37 9.45

AS : Existe diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad.
NS: No existen diferencias estadisticas significativas.

Duncan

Estadisticamente, los tratamientos sembrados por trasplante obtuvieron
mayor nimero de panojas por m?, mayor nimero de espiguillas por panoja,
mayor porcentaje de espiguillas fértiles por panoja y mayor peso de 1000 granos,
en comparacion a los resultados de los tratamientos sembrados al voleo en las
variables mencionadas (Cuadro 14), porque las variedades Fedearroz 60, INIA
507 - La Conquista e INIA 509 - La Esperanza tuvieron una mejor respuesta

vegetativa y reproductiva al sembrarse por trasplante.

Esta respuesta positiva, se deba probablemente porque este sistema de
siembra favorecido a establecer ciertas condiciones como el equilibrio de la
densidad de plantas por determinada area de terreno en comparacion a las
plantas sembradas al voleo, donde se observo cierta aglomeracion de plantas
por determinada y disparidad entre estas aglomeraciones, lo que probablemente
influyé en un mayor sombreamiento entre plantas y reduciéndose asi, una mayor
uniformidad de la luminosidad, y por ende los resultados de los componentes de
rendimiento fueron estadisticamente bajos (Cuadro 14), porque bajo condiciones

seguin GARCES (2013), el porcentaje de fertilidad de las espiguillas se reduce ,
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y segun SING (2005), también se reduce el total de espiguillas por panoja y se

incrementa la esterilidad, y por ende baja la tasa de llenado del grano.

Los tratamientos registraron mas de 120 espiguillas/panoja, un rango
esperado porque el niumero de espiguillas por panoja varia de 100 a 200
(GUZMAN, 2006); sin embargo, respecto al porcentaje de espiguillas fértiles, los
tratamientos al voleo y por trasplante consiguieron entre 85 a 86 % y 92 a 94 %
de fertilidad respectivamente (Cuadro 14), lo que califica al primer grupo como
fértiles y al segundo grupo como altamente fértiles (RUIZ y CENTENO, 2007;
CAMPOS, 2008 y RODRIGUEZ, 2017), lo que les diferencié significativamente
y determind sus rendimientos (Cuadro 9), porque la fertilidad de las espiguillas

es fundamental para obtener altos rendimientos (LIRA, 2004).

Sin embargo, se observé que el componente peso de los 1000 granos, fue
el mas afectado bajo un sistema de siembra al voleo en comparacién a los demas
componentes de rendimientos; de hecho, las variedades de arroz al voleo, en
promedio alcanzaron 79.33 % del peso obtenido de las mismas bajo elsistema de
siembra por trasplante (Figura 3d), siendo el porcentaje mas bajo encomparacion
a los otros componentes de rendimiento, debido posiblemente a la baja
luminosidad, porque GARCES (2013), quien reporté en su estudio, que las
plantas de arroz con libre exposicion al sol, estadisticamente presentaron mejor
rendimiento en comparacion a las plantas con disminucion de la luminosidad, lo

gue se tradujo en un menor peso de grano.

Cuadro 9. Prueba de Duncan (0=0.05) para los componentes de rendimiento del

arroz de los tratamientos en estudio.
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Espiguillas por Espiguillas Peso de 1000

Panojas por m? - >F
1as p panoja fértiles (%) granos

Tra. Prom. Sig. Tra. Prom. Sig. Tra. Prom. Sig. Tra. Prom. Sig.

Ts 49275 a Ts 144.75 a Ts 9325 a T 2775 a
T2 482.00 a T2 140.25 a T2 9275 a Ts 27.10 a
T1 47450 a T1 138.00 a T1 92.00 a T1 26.68 a
Ts  402.50 b Ts 129.25 b Te 86.00 b T4 21.80 b
Ts  402.00 b Ts 126.25 b Ts 85.75 b Ts 21.58 b
T4 399.75 b Ta 123.50 b T4 85.00 b Te 21.30 b

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Efectos principales del factor A

Estadisticamente se observa que las variedades de arroz en un sistema
de siembra por trasplante alcanzaron mayor nimero de panojas/m?, total de
espiguillas por panoja, porcentaje de espiguillas fértiles por panoja y peso de
1000 granos de arroz; en comparacion a los resultados bajo un sistema de
siembra al voleo (Cuadro 10), traduciéndose en mayor rendimiento en el sistema

de siembra por trasplante que en el sistema de siembra al voleo.

Estas diferencias significativas en los resultados (Cuadro 10) del
comportamiento vegetativo/reproductivo que tienen tres variedades de arroz en
dos sistemas de siembra (trasplante y voleo); al parecer fue influenciado por
diversos factores; pero creemos que fue principalmente influido por la densidad
correcta en siembra por trasplante a cierto distanciamiento, en comparacion a la
alta densidad en areas pequefias dentro de las parcelas de siembra al voleo.

Esta desventaja, es debido a la falta de uniformidad que se da al volear
las semillas al suelo; por eso, uno de los factores mas influyentes en el
macollamiento, es la densidad de plantas (MARTINEZ, 2010). Porque cuando
hay una alta densidad en areas determinadas, disminuye el numero de macollos
por planta (PINAZO, 2017) y como la cantidad de panojas esta en funcion de la

cantidad de macollos, en parcelas con baja densidad, hay mayor produccion de
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macollos y cuando hay alta densidad, ocurre lo contrario (PADILLA 2019); por
eso, estadisticamente el nimero de panojas/m? bajo una siembra por trasplante,

fue mayor al nimero de panojas/m? bajo una siembra al voleo (Cuadro 10).

Pero este poco espaciamiento entre plantas en las parcelas de siembra al
voleo, reduce la luminosidad dentro de las plantas de arroz, lo cual influyé
significativamente en el comportamiento vegetativo y reproductivo de las plantas
de arroz de las tres variedades, porque el nimero total de espiguillas por panoja
bajo el sistema de siembra al voleo fue significativamente menor al total de
espiguillas por panoja bajo el sistema de siembra por trasplante (Cuadro 10);
esto es probablemente posible, porque segin SINGH (2005), si durante la fase
reproductiva existe una baja luminosidad entre las plantas, se dara una reduccién
significativa del total de espiguillas por panoja. Ademas, se observa que existe
significativamente un menor porcentaje de fertilidad en las plantas sembradas al
voleo (Cuadro 10) en comparacion a las plantas de arroz por trasplante, porque
segun JAGADISH et al. (2007), si durante el llenado del grano existen una baja
luminosidad, el porcentaje de fertilidad de las espiguillas se ve disminuido.

La luminosidad juega un rol importante en la fotosintesis de las plantas de
arroz, porque la fotosintesis se debe a la incidencia de la radiacion solar, relacion
del area foliar (tasa/unidad de area), indice del area foliar y de la orientacion de
las hojas, porque un incremento de la fotosintesis es la base para un incremento
futuro de los rendimientos (EVANS, 2013); es por eso, que sélo incrementando
el potencial de la fotosintesis en la planta, es posible incrementar la productividad

a 13 t/ha (QUINTERO, 2009).
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Pero si existe una reduccion del potencial fotosintético en la planta, debido
a diferentes factores como la baja luminosidad; los componentes del rendimiento
como el peso de 1000 granos es afectada, por eso, se observa en nuestro
estudio que el promedio del peso de 1000 granos bajo un sistema de siembra al
voleo es estadisticamente menor en comparacion al peso de 1000 granos bajo
la siembra por trasplante (Cuadro 11), porque segun SALISBURY y ROSS
(2000), un bajo potencial de la fotosintesis puede influir en tener un bajo peso de
los granos de arroz, porque tal como mencionan TAKAI et al.,, (2006), la
fotosintesis juega un rol importante en la acumulacion de materia seca al final de
la fase reproductiva, que sirve a la planta para tener una buena disponibilidad de

carbohidratos no estructurales seran removilizados en el llenado de grano.

Todos los promedios que fueron obtenidos por componente de
rendimiento en el sistema de siembra al voleo, fueron aritméticamente menor a
los promedios obtenidos en el sistema de siembra por trasplante (Cuadro 10); de
hecho, en el sistema de siembra al voleo se obtuvo 83.09 %, 89.60 %, 92.36 %
y 79.33 % de panojas por m?, espiguillas por panoja, porcentaje de fertilidad de
las espiguillas y peso de 1000 granos respectivamente, del total obtenido en el

sistema de siembra por trasplante respectivamente.

El peso de 1000 granos de arroz bajo un sistema de siembra al voleo, fue
relativamente mas bajo en comparacion a los demas componentes de
rendimiento con 79.33 % del peso total obtenido en la siembra por trasplante.
Esto indica, que este componente pudo influir significativamente mas que los
demas componentes del rendimiento; porque si hay una disminucion de la tasa

fotosintética por cualquier factor, hay una reduccién en la disponibilidad de
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asimilados (materia seca), lo que por efecto seguin SAMARAH et al. (2009),
reduce los granos/espiga y peso de 1000 granos, coincidiendo con CHEN et al.
(2012) y WU et al. (2008) quienes aseguran que existe correlacion directa entre

la produccién de materia seca y rendimiento en grano.

Cuadro 10. Prueba de Duncan (a=0.05) para los componentes del rendimiento
de arroz en cada sistema de siembra: nimero de panojas por m?,
total de espiguillas por panoja, porcentaje de espiguillas fértiles por
panoja y peso de 1000 granos de arroz.

. N o Peso de
. Panojas por Espiguillas Espiguillas
Sistemas de m2 por panoja fértiles 1000
siembra granos
(Total) Sig. (Total) Sig. (%) Sig. () Sig.
Trasplante (al) 483.08 a 141.00 a 92.67 a 27.18 a
Voleo (a2) 40142 b 126.33 b 85.58 b 21.56 b

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

4.2. Delaalturade plantade arroz

De acuerdo al analisis de variancia para la altura de planta de arroz a los
45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la germinaciéon (ddg); se observa que
existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos en
estudio en todos los dias de evaluacion; es decir, que al menos un tratamiento

en estudio estadisticamente se diferencié de los demas tratamientos.

Se observa que no hay diferencias estadisticas significativas entre los
sistemas de siembra a los 60 y 75 dias después de la germinacién (ddg); sin
embargo se observa que existen diferencias estadisticas altamente significativas
los 45, 90 y 105 dias después de la germinacion. Ademas, no existen diferencias

estadisticas significativas entre las variedades de arroz a los 45, 60 y 75 dias
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después de la germinacion; pero, se observa que existen diferencias estadisticas

altamente significativas a los 90 y 105 dias después de la germinacion.

Los valores de los coeficientes de variabilidad para la altura de planta de
arroz a los 45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la germinacion (ddg); fueron
menores al 10 %. Estos valores, indican que hubo una excelente homogeneidad

entre las unidades experimentales en respuesta a los tratamientos en estudio.

Cuadro 11. Analisis de variancia para la altura de planta del arroz a los 45, 60,

75, 90 y 105 dias después de la germinacion

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L.
45d.d.s. 60 d.d.s. 75d.d.s. 90 d.d.s. 105 d.d.s.
Tratamientos 5 67.50 AS 67.24 AS 128.46 AS 201.26 AS 117.74 AS
Sistema de siembra (A) 1 243.02 AS 2.78 NS 89.01 NS 528.77 AS 465.22 AS
Variedades (B) 2 8.66 NS 126.5 AS 134.73 NS 205.54 AS 58.46 AS
Interaccién (A x B) 2 38.58 NS 40.21 NS 141.93 NS 33.24 NS 3.26 NS
Error experimental 18 13.61 8.93 18.81 5.11 3.05
Total 23
C.V: (%) 7.54 8.03 6.17 9.51 7.71

AS : Existe diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad.
NS: No existen diferencias estadisticas significativas.

Tratamientos en estudio

Se tomo6 como referencia final de la altura de planta lo obtenido a los 105
dias después de la germinacion; donde se observa que las alturas de planta de
las variedades Fedearroz 60, La Conquista y La Esperanza sembrados por
trasplante fueron estadisticamente mayores que las alturas de las mismas
variedades sembrados al voleo (Cuadro 18), porque influyeron diversos factores
como el voleo desuniforme de las semillas al terreno y posteriormente por ello,
el espaciamiento reducido entre las plantas durante el desarrollo vegetativo, lo
gue dificulté el manejo del cultivo y por ende dificultar el crecimiento y produccién

del cultivo de arroz bajo un sistema de siembra al voleo.
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Después de la siembra al voleo, hubo més dificultad en el manejo del
cultivo al fertilizar y control de malezas, debido al poco espaciamiento entre las
plantas, porque segin AGUIRRE (2009), si se acumula mucha semilla en el
terreno, el desarrollo de las plantas tiene mas competencia y como resultado hay
un menor desarrollo y problemas de plagas y enfermedades por menor aireacion;
y segin GUZMAN y SERRATA (2018), al emplear excesiva semilla, dificulta el
desmalezado y extraccién de plantas, y no es rentable y aunque se uniformice la

siembra; el exceso de agua o espacios limita el desarrollo de las plantas.

Aunque creemos que los espacios compactos entre plantas en areas
determinadas de las parcelas al voleo; no solo dificultaron el manejo del cultivo,
también jugo un rol preponderante en el desarrollo del cultivo e influyendo en la
baja capacidad fotosintética de ellas, debido a la baja luminosidad que pudo
existir entre ellas, porque al haber una caida de la tasa fotosintética de la planta,
existe un menor desemperio de la planta (GARCES, 2013); por ende, esto afecta

tanto en el crecimiento y produccion del cultivo.

Cuadro 12. Prueba de Duncan (a=0.05) para la altura de planta del arroz a los

105 dias después de la germinacion de los tratamientos en estudio.

Altura de planta (cm)

Tratamientos Promedio Sig.
T1(Fedearroz 60 siembra por trasplante) 110.48 a
Ts(La Esperanza siembra por trasplante) 107.82 b
T2 (La Conquista siembra por trasplante) 103.96 c
T4 (Fedearroz 60 siembra al voleo) 100.24 d
Te (La Esperanza siembra al voleo) 99.45 d
Ts(La Conquista siembra al voleo) 96.16 e

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Efecto principal
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A los 90 y 105 dias después de la germinacion (ddg); la altura de planta
de arroz promedio obtenido de las alturas de las tres variedades de arroz
sembrados por trasplante, fue estadisticamente mayor comparando con la altura
de planta de arroz promedio obtenido de las alturas de las tres variedades de
arroz sembrados al voleo, resultado similar al rendimiento de grano y

componentes de rendimiento.

Es decir, posiblemente se deba a la influencia de los mismos factores
como: a) la desuniformidad de las semillas voleadas en el terreno, dando areas
pequefias mas densas dificultando las labores agronémicas y luminosidad entre
las plantas, reduciendo la tasa fotosintética de las plantas de arroz; y b) el
trasplante de plantas seleccionas con buen desarrollo y vigor, que determiné un
mejor desempefio vegetativo y reproductivo. Al respecto; es probable que el
primer factor haya determinado el crecimiento de la planta de arroz; aunque en
la altura de la planta de arroz, hay varios factores que influyen, como la variedad,
densidad de siembra, y condiciones ambientales y fertilizacion (CONTRERAS,
2019), pero cuya caracteristica también influye en la capacidad del rendimiento

del cultivo (CAMPOS, 2008).

Para este caso, creemos que también la altura de planta se vio afectada
por el poco espaciamiento entre las plantas, reduciendo uniformidad de la
luminosidad entre ellas y a su vez, influyendo negativamente en la fotosintesis,
y lo que se traduce finalmente, es en una disminucion de fotosintatos vitales para
su crecimiento y produccién (PENG et al., 2004) y la produccién de biomasa
(materia seca) y el indice de éarea foliar (GARCES, 2013) y por eso, a los 105

dias después de la germinacion, las plantas sembradas al voleo alcanzaron una
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altura del 91.80 % de la altura de planta alcanzada en la siembra por trasplante
(Figura 4b), diferenciandose aritméticamente a los 60 y 75 dias después de la

germinacion (ddg), pero estadisticamente a los 45, 90 y 105 ddg

Cuadro 13. Prueba de Duncan (a=0.05) para la altura de planta del arroz en dos
sistema de siembra a los 45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la

germinacion (ddg).

Sistemas de siembra Altura de planta (cm)

(A) 45 ddg 90 ddg 105 ddg
Por trasplante (a) 521 a 9951 a 107.42 a
Por voleo (a2) 45.7 b 90.13 b 98.62 b

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Variedades de arroz (B)

A los 45 dias después de la germinacion (Cuadro 15) y 75 dias después
de la germinacion (Cuadro 17); estadisticamente no se diferencian las alturas de
planta de las variedades Fedearroz 60, INIA 507 - La Conquista e INIA 509 - La
Esperanza. A los 90 y 105 dias después de la germinacion; las alturas de planta
obtenidas por las variedades Fedearroz 60 e INIA 509 - La Esperanza, fueron
estadisticamente iguales (Cuadro 17); sin embargo, estas alturas fueron

estadisticamente mayores a la altura de la variedad INIA 507 - La Conquista.

A 10s105 dias después de la germinaciéon (hasta la maduracion de los
granos aproximadamente); la altura de planta en promedio de dos sistemas de
siembra de la variedad La Conquista, fue igual a 100.60 cm (Cuadro 17) y fue
estadisticamente menor en comparacion a las alturas de las dos variedades en
estudio, porque es una variedad que alcanza una altura de planta de 100 cm en

promedio (INIA, 2008); en cambio las variedades Fedearroz 60 e INIA 509 - La
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Esperanza alcanzan promedios de altura de 110 cm (El Potrero, s.f. citado por

ABAD, 2017) y de 80 a 110 cm (INIA, 2010) respectivamente.

Las alturas promedios de planta de las variedades Fedearroz 60, INIA 507
- La Conquista e INIA 509 - La Esperanza; fueron aritméticamente menores bajo
un sistema de siembra al voleo en comparacion al ser sembrados por trasplante
(Cuadro 18); sin embargo, las alturas de las variedades tuvieron un progreso
polinbmico desde la germinacion de la semilla (Figura 5); a pesar de que al
principio, las plantas de arroz trasplantadas con alturas que variaba de 20 a 30
cm aproximadamente, tuvo cierta dificultad en anclarse al suelo y sufrié un

temporal estrés de unos uno a tres dias.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (a=0.05) para la altura de planta de tres
variedades de arroz a los 60, 75, 90 y 105 dias después de la

germinacion (ddg).

Altura de planta (cm)

Variedades (B) 90 ddg 105 ddg

Fedearroz 60 (bl) 98.19 a 105.36 a
La Esperanza (b2) 97.27 a 103.64 a
La Conquista (b3) 88.99 b 100.06 b

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica

4.3. Fenologia del cultivo

De acuerdo al analisis de variancia (Cuadro 19) para el total de dias de
las fases fenoldgicas de tres variedades arroz sembrados en dos sistemas de
siembra; se observa que existen diferencias estadisticas altamente significativas
entre los tratamientos en estudio en todas las fases fenoldgicas; es decir que al

menos un tratamiento en estudio se diferencia estadisticamente de los demaéas
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tratamientos en las evaluaciones del total de dias que toman las fases vegetativa,

reproductiva y maduracion y total de dias respectivamente.

También se observa que existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre los sistemas de siembra en las evaluaciones del total de dias
gue toman las fases vegetativa, reproductiva y maduracién del cultivo de arroz,
y total de dias que dura las fases fenoldgicas. Caso contrario con las variedades,
gue no se diferenciaron estadisticamente en las evaluaciones realizadas.

Existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los dos
sistemas de siembra al evaluar cada variedad de arroz de forma independiente,
respecto a las evaluaciones del total de dias de las fases vegetativa, reproductiva
y maduracion del cultivo de arroz, y total de dias que dura las fases fenolégicas.
Caso contrario; no hay diferencias estadisticas entre las variedades al evaluar

por cada sistema de siembra en todas las evaluaciones realizadas.

Los coeficientes de variabilidad para el numero de dias de las fases
fenologicas de tres variedades arroz sembrados en dos sistemas de siembra;
fueron menores al 10 %. Estos valores, indican una excelente homogeneidad

entre las unidades experimentales en respuesta a los tratamientos en estudio.

Cuadro 15. Analisis de variancia para el nimero de dias de las fases fenologicas

de tres variedades arroz sembrados en dos sistemas de siembra.

G.L Cuadrados medios
Fuente de variaciéon : ..

. Vegetativa Repro:uctlv Madl;]ramo Total

i 404.2
Tratamientos 5 50.00 AS 64.64 AS 29.37 AS AS

8
Sistema de siembra 1 240.6 As 287.04 AS 1215 AS 1890. AS

(A) 7 4
N
Variedades (B) 2 0.13 g 7.29 NS 5.54 NS 24.13 S
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Interaccion (A x B) 2 4.54 N 10.79 NS 7.13 NS 41.38 N
S
Error experimental 18 2.22 2.10 3.39 7.96
Total 23
C.V: (%) 2.95 3.59 5.92 231

AS : Existe diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad.
NS: No existen diferencias estadisticas significativas.

Tratamientos

Los dias que duraron la fase vegetativa y fase reproductiva, y ciclo
fenoldgico de las variedades Fedearroz 60, INIA 507 - La Conquista e INIA 509
- La Esperanza sembradas por trasplante; fueron estadisticamente mayores al
nuamero de dias que duraron dichas fases en las mismas variedades sembradas
al voleo; aunque estadisticamente el ciclo fenologico de la variedad Fedearroz
60 sembrada al voleo fue mayor en comparacion al ciclo fenolégico de la

variedad INIA 509 - La Esperanza sembrada al voleo.

Como se observa la fase vegetativa que comprende las etapas de
germinacion, plantula, macollamiento y elongacion del tallo (RUIZ, 2011), ocupo
el mayor niumero de dias del ciclo fenologico entre 40 % a 43 % del total del ciclo
fenologico, aproximadamente. Sin embargo, creemos que es en esta etapa
donde las variedades sembradas al voleo adelantan sus fases fenologicas y ciclo
en general, porque las plantas con 28 a 32 cm de altura trasplantadas a los 25
dias después de la germinacion; sufrieron estrés esporadico mientras sus raices
se anclaban al suelo, lo que posiblemente hizo que el numero de dias del
macollamiento de la planta hasta el inicio de la elongacion del tallo (Cuadro 16)
fuera mayor que las sembradas al voleo. Sin embargo, esta constante diferencial

entre sistemas de siembra, se not6 en las siguientes etapas y fases fenoldgicas.
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Sin embargo, es dificil determinar o no se tiene claridad del porqué las
cosechas de las tres variedades sembradas al voleo; se adelantaron entre 15 a
21 dias en promedio (Cuadro 16) a las sembradas por trasplante; aunque es
probable que influyeron significativamente muchos factores que determinaron la

diferencia de dias tantos en las fases como en el ciclo fenoldgico del cultivo.

Cuadro 16. Prueba de Duncan (a=0.05) para el numero de dias de cada fase

fenolégica y ciclo fenoldgico del arroz de los tratamientos en

estudio.

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracién Ciclo fenolégico
Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig.

T 5425 a T2 4425 a T2 3475 a T 13325 a

Ts 5375 a Ts 4400 a T1 33.00 ab Ts 130.00 a

T1 53.00 a T1 43.00 a Ts 3225 ab T1  129.00 a

Ta 4825 b T4 38.00 b T4 30.25 bc T4 11650 b

Te 47.25 b Ts 38.00 b Ts 28.25 c Ts 11275 bc

Ts 46.50 b Te 34.50 C Te 28.00 c Te 109.75 c
Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Efecto principal de A

Las tres variedades de arroz en promedio (Cuadro 17) sembrados por
trasplante; obtuvieron estadisticamente mayor niumero de dias de duracién en
las fases vegetativa, reproductiva y maduracién, respectivamente. Asimismo,
estadisticamente los dias que tomo toda la fenologia del cultivo de arroz bajo un
sistema de siembra por trasplante, fue mayor en comparaciéon al numero de dias

gue tomd la fenologia del arroz bajo un sistema de siembra al voleo, porque en
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la siembra al voleo en comparacion a la siembra por trasplante, la cosecha suele
adelantarse de siete a diez dias (HEROS, 2013), posiblemente porque al volear
las semillas germinadas directamente al terreno (CARDENAS y TOUMA, 2011),
se reduce el tiempo de desarrollo de las plantas en comparacion a las plantas
gue son trasplantadas, las cuales toman cierto numero de dias en que sus raices
se anclen y se adapten a esas condiciones para desarrollarse vegetativamente.

La cosecha de las variedades sembradas al voleo se adelant6 17.75 dias
en promedio a las mismas variedades sembradas por trasplante; sin embargo,
es en la fase reproductiva donde las variedades sembradas al voleo se
adelantaron 6.92 dias de diferencia en promedio a las mismas sembradas por
trasplante, tomando mas dias de diferencia entre ambos sistemas de siembra en
comparacion a las otras fases (Cuadro 20). Asimismo, se observa entre 40.54 %
y 42.70 % del total de dias que dura la fenologia del cultivo, pertenece a la fase
vegetativa; siendo la fase mas duradera en niumero de dias, la cual es seguida

por la fase reproductiva

Cuadro 17. Prueba de Duncan (a=0.05) para el numero de dias de cada fase

fenologica del arroz sembrados de dos sistemas de siembra.

Sistema de Fases fenoldgicas

siembra (A) Vegetativa Reproductiva Maduracion Total
Por trasplante (al) 53.00 a 43.75 a 33.33 a 130.75 a
Por voleo (a2) 4825 b 36.83 b 2883 b 113.00 b

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

4.4. Del andlisis econdémico
En el Cuadro 18, se observa que el indice de rentabilidad se obtuvo
mediante la division: Utilidad (S/.) entre el costo de produccion (S/.), para cada

uno de los tratamientos en estudio; es decir, que el tratamiento T3 () tiene mayor
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valor el indice de rentabilidad con 7.43, con una utilidad neta fue de 35143.00
soles/ha, seguido del tratamiento Ts () con un indice de rentabilidad de 20335.00,
finalmente el de menor indice de rentabilidad fue el tratamiento Ts() con 5.20, se
afirma que la produccién de arroz con semilla de calidad, permite generar un

producto de calidad, proporciona un valor agregado al cultivo.



Cuadro 18. Andlisis econdmico de los tratamientos en estudio para la produccion del cultivo de arroz.

Costos de produccion/ha (S/.)

Trat. A. B C D E F G

L.T.P.T. CP. CE CM. Sem. S. Abo. Pesticidas Cos. C.Tot.(S/.) Rdto.(kg/ha) l.B. u.(s/.) ILR. B/C
T1 90 750 90 90 120 203 600 562.00 224.00 2000 4729.00 11640 32592.00 27863.00 5.89 6.89
T> 90 750 90 90 120 203 600 562.00 224.00 2000 4729.00 12400 33480.00 28751.00 6.08 7.08
T3 90 750 90 90 120 203 600 562.00 224.00 2000 4729.00 12460 39872.00 35143.00 7.43 8.43
Ta 90 0 90 90 120 315 90 562.00 224.00 1700 3281.00 7590 21252.00 17971.00 5.48 6.48
Ts 90 0 90 90 120 315 90 562.00 224.00 1700 3281.00 7530 20331.00 17050.00 5.20 6.20
Ts 90 0 90 90 120 315 90 562.00 224.00 1700 3281.00 7380 23616.00 20335.00 6.20 7.20




V. CONCLUSIONES
Las variedades Fedearroz 60, La Conquista y La Esperanza sembrados por
trasplante, obtuvieron rendimientos promedios de arroz en cdscara iguales
a 11.64 t/ha, 12.40 t/ha y 12.46 t/ha respectivamente. Estos rendimientos
son estadisticamente mayores a los rendimientos obtenidos por las mismas
variedades sembrados al voleo, los cuales fueron iguales a 7.59 t/ha, 7.53

t/hay 7.38 t/ha respectivamente.

El sistema de siembra por trasplante estadisticamente obtuvo los mejores
resultados en rendimiento, componentes de rendimiento y altura de planta;
en comparacion al sistema de siembra al voleo. Asimismo, se observo que
las tres variedades de arroz obtuvieron resultados estadisticamente iguales

en todas las variables evaluadas.

Las variedades Fedearroz 60, La Conquistay La Esperanza sembrados por
trasplante, duraron 129 dias, 133 dias y 130 dias, respectivamente; pero
sembrados al voleo duraron 117 dias, 113 dias y 110 dias respectivamente.
Asimismo, la fase vegetativa abarca entre 40 % a 43 % del total de dias del
ciclo fenoldgico; la fase reproductiva abarca entre 32 % a 40 % del total de
dias del ciclo fenolégico; la fase de maduracion abarca entre 25 % a 26 %

del total de dias del ciclo fenoldgico.

Por cada sol invertido en la produccion de las variedades Fedearroz 60, La
Conquista y La Esperanza sembrados bajo un sistema por trasplante; se

puede esperar cobrar el sol invertido mas un retorno adicional de S/ 3.21,
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S/ 3.49y S/ 3.51, respectivamente; mientras que bajo el sistema por voleo,

el retorno adicional es S/1.45, S/ 1.43 y S/ 1.38, respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores de arroz de Tingo Maria, bajo un sistema
de riego; la siembra por trasplante porque se obtiene mejores rendimientos
de arroz en cascara en comparacion al sistema de siembra al voleo. Pero,
ademas, se obtiene mejor retorno de por cada sol invertido en la produccion
de arroz en comparacion al sistema de siembra al voleo; es decir, se puede

reducir los costos de produccién adquiriendo mejores utilidades.

Se recomienda la produccion de las variedades Fedearroz 60, INIA 507 -
La Conquista e INIA 509 - La Esperanza, porque bajo riego en un sistema
de siembra por trasplante se puede obtener altos rendimientos y excelentes

utilidades.

Se recomienda un estudio mas riguroso sobre la produccion bajo estos dos
sistemas de siembra; analizando la luminosidad, temperatura, horas de sol
y otros parametros climaticos en relacion a la densidad de plantas de arroz,
gue ayuden a determinar que influencia significativa pueden tener sobre la

produccion de arroz.

VILI. RESUMEN
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Durante los meses de mayo a octubre del 2019, en el Fundo Agricola de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva de
Tingo Maria; se investigo la produccidn de arroz en cascara de tres variedades
bajo dos sistemas de siembra (por trasplante y al voleo). Los tratamientos en
estudio fueron distribuidos en un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones. Los resultados determinaron que las variedades Fedearroz 60, INIA
507 - La Conquista e INIA 509 - La Esperanza, bajo un sistema de siembra por
trasplante; alcanzaron estadisticamente los mejores rendimientos con 11.64 t/ha,
12.40 t/ha y 12.46 t/ha respectivamente; los cuales fueron mayores en
comparacion a los rendimientos obtenidos por las mismas variedadessembrados
bajo un sistema al voleo con 65.21 %, 60.73 % y 59.23 % de los rendimientos
obtenidos bajo un sistema de siembra por trasplante. Estadisticamente las
alturas de plantas de las variedades de arroz sembrados por trasplante fueron
mayores en comparacion cuando fueron sembrados al voleo. Ademas, los ciclos
fenologicos de Fedearroz 60, INIA 507- La Conquista e INIA 509 - La Esperanza;
duraron menos dias bajo un sistema de siembra al voleo en comparacion bajo
un sistema de siembra por trasplante. Finalmente; las rentabilidades de
Fedearroz 60, La Conquista y La Esperanza sembrados alvoleo, fueron iguales
a 45.00 %, 40.90 % y 39.27 % de las rentabilidades obtenidas por las mismas

variedades de arroz bajo un sistema de siembra por trasplante, respectivamente.

ABSTRACT
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During the months of May to October 2019, at the Agricultural Farm of the
Faculty of Agronomy of the National Agrarian University of La Selva de Tingo
Maria; The paddy rice production of three varieties was investigated under two
sowing systems (by transplanting and broadcasting). The treatments under study
were distributed in a completely randomized design with four repetitions. The
results determined that the varieties Fedearroz 60, INIA 507 - La Conquista and
INIA 509 - La Esperanza, under a transplant sowing system; they statistically
reached the best yields with 11.64 t/ha, 12.40 t/ha and 12.46 t/ha respectively;
which were higher in comparison to the yields obtained by the same varieties
sown under a broadcast system with 65.21 %, 60.73 % and 59.23 % of the yields
obtained under a transplant sowing system. Statistically the plant heights of the
rice varieties planted by transplantation were higher in comparison when they
were sown broadcast. In addition, the phenological cycles of Fedearroz 60, INIA
507 - La Conquista and INIA 509 - La Esperanza; they lasted fewer days under
a broadcast seeding system compared to a transplant seeding system. Finally;
the returns of Fedearroz 60, La Conquista and La Esperanza sown broadcast
were equal to 45.00 %, 40.90 % and 39.27% of the returns obtained by the same

varieties of rice under a transplant sowing system, respectively.
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IX. ANEXO



Cuadro 19. Resultados de la altura de planta de los tratamientos en estudio a

los 45 dias después de la germinacion.

Clave/Repeticion R R2 Rs R4 Promedio
T1 55.71 49.17 52.33 49.33 51.64
T, 4583 45.00 51.33 54.33 49.13
T3 4950 52.00 57.67 62.83 55.50
Ta 41.29 48.29 46.20 49.50 46.32
Ts 46.71 48,57 4486 46.00 46.54
Te 4529 4457 4457 42.83 44.32
Leyenda:

T1 = Fedearroz 60 siembra por trasplante. T2 =La Conquista siembra por trasplante.

Ts = La Esperanza siembra por trasplante. T4 =Fedearroz 60 siembra al voleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.

Cuadro 20. Resultados de la altura de planta de los tratamientos en estudio a

los 60 dias después de la germinacion.

Clave/Repeticion R1 R2 Rs R4 Promedio
T 67.00 6250 71.00 62.00 65.63
T> 63.67 64.83 66.33 64.00 64.71
T3 69.60 73.00 75.67 76.50 73.69
T4 66.67 70.83 7043 72.00 69.98
Ts 64.60 65.29 63.00 57.29 62.54
Te 67.67 71.67 67.00 71.50 69.46
Leyenda:
TS~ La Eaporanza siembra por rasplante. T2~ Fedearros 60 siembra o voleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.



Cuadro 21. Resultados de la altura de planta de los tratamientos en estudio a

los 75 dias después de la germinacion.

Clave/Repeticion R R2 Rs R4 Promedio
T, 79.33 80.33 86.00 80.33 81.50
T, 78.83 87.33 8217  84.60 83.23
T3 98.17 95.67 102.00 88.17 96.00
T4 75.86 86.29 90.00 89.86 85.50
Ts 79.86 79.00 8157 81.29 80.43
Ts 81.67 84.50 79.67 87.17 83.25
Leyenda:

T1=Fedearroz 60 siembra por trasplante.
Tz =La Esperanza siembra por trasplante.
Ts = La Conquista siembra al voleo.

Cuadro 22. Resultados de la altura de planta de los tratamientos en estudio a

T2 =La Conquista siembra por trasplante.
T4 =Fedearroz 60 siembra al voleo.
Te = La Esperanza siembra al voleo.

los 90 dias después de la germinacion.

Clave/Repeticion Ry R2 Rs R4 Promedio
T 101.57 103.97 101.79 103.76 102.77
T> 86.72 95.92 91.13 93.06 91.71
T3 106.95 103.12 104.27 101.91 104.06
T4 91.50 94.43 92.71 95.83 93.62
Ts 84.19 87.52 87.25 86.13 86.27
Te 93.00 89.67 90.67 88.60 90.48
Leyenda:

T1 = Fedearroz 60 siembra por trasplante.
Ts = La Esperanza siembra por trasplante.
Ts = La Conquista siembra al voleo.

T2 = La Conquista siembra por trasplante.
T4 = Fedearroz 60 siembra al voleo.
Te = La Esperanza siembra al voleo.



Cuadro 23. Resultados de la altura de planta de los tratamientos en estudio a

los 105 dias después de la germinacion.

Clave/Repeticion R Rz Rs R4 Promedio
T1 112.67 109.52 109.15 110.60 110.48
T, 103.22 106.30 105.56 100.78 103.96
T3 110.95 107.12 106.63 106.58 107.82
Ta 101.50 98.67 100.00 100.79 100.24
Ts 95.20 94.60 97.07 97.76 96.16
Ts 98.07 100.58 100.33 98.83 99.45
Leyenda:

T1 = Fedearroz 60 siembra por trasplante. T2 = La Conquista siembra por trasplante.

Ts = La Esperanza siembra por trasplante. T4 =Fedearroz 60 siembra al voleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.

Cuadro 24. Resultados del total de panojas/m? de los tratamientos en estudio.

Clave/Repeticion Ry R2 Rs R4 Promedio
T1 480.00 476.00 470.00 472.00 474.50
T2 488.00 478.00 488.00 474.00 482.00
T3 497.00 493.00 484.00 497.00 492.75
T4 410.00 400.00 393.00 396.00 399.75
Ts 408.00 403.00 395.00 402.00 402.00
Te 401.00 395.00 405.00 409.00 402.50
Leyenda:
T3~ Lo Eeperanza siembra por rasplante. T2~ Fedearror 60 siembra alvoleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.



Cuadro 25. Resultados del peso de 1000 granos de arroz en gramos (g) de los

tratamientos en estudio.

Clave/Repeticion R R2 Rs R4 Promedio
T1 26.10 26.30 27.20 27.10 26.68
T, 27.30 27.90 27.60 28.20 27.75
T3 28.10 27.90 25.90 26.50 27.10
Ta 22.50 21.30 21.10 22.30 21.80
Ts 21.40 21.10 21.50 22.30 21.58
Ts 22.10 20.60 21.30 21.20 21.30
Leyenda:

T1=Fedearroz 60 siembra por trasplante. T2 = La Conquista siembra por trasplante.

Ts = La Esperanza siembra por trasplante. T4 =Fedearroz 60 siembra al voleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.

Cuadro 26. Resultados del total de espiguillas por panoja de los tratamientos en

estudio.
Clave/Repeticion Ry R2 Rs R4 Promedio
T 146.00 140.00 129.00 137.00 138.00
T> 135.00 132.00 146.00 148.00 140.25
T3 140.00 157.00 151.00 131.00 144.75
T4 134.00 118.00 127.00 115.00 123.50
Ts 123.00 135.00 132.00 115.00 126.25
Te 127.00 117.00 128.00 145.00 129.25
Leyenda:
s~ Lo Eeperanza siembra por rasplante. T2~ Fedearror 60 siembra alvoleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.



Cuadro 27. Resultados del numero de espiguillas fértiles por panoja de arroz de

los tratamientos en estudio.

Clave/Repeticion R R2 Rs R4 Promedio
T1 135.78 131.60 112.23 128.78 127.10
T, 128.25 116.16 132.86 143.56 130.21
Ts 134.40 144.44 135.90 124.45 134.80
Ta 109.88 100.30 110.49 98.90 104.89
Ts 107.01 116.10 116.16 94.30 108.39
Te 106.68 97.11 115.20 126.15 111.29
Leyenda:

T1 = Fedearroz 60 siembra por trasplante. T2 = La Conquista siembra por trasplante.

Ts = La Esperanza siembra por trasplante. T4 =Fedearroz 60 siembra al voleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.

Cuadro 28. Resultados del porcentaje de espiguillas fértiles por panoja (%) de

los tratamientos en estudio.

Clave/Repeticion Ry R2 Rs R4 Promedio
T 0.93 0.94 0.87 0.94 0.92
T> 0.95 0.88 0.91 0.97 0.93
T3 0.96 0.92 0.90 0.95 0.93
T4 0.82 0.85 0.87 0.86 0.85
Ts 0.87 0.86 0.88 0.82 0.86
Te 0.84 0.83 0.90 0.87 0.86
Leyenda:
3= Lo Eeperanza siembra por rasplante. T2~ Fedearror 60 siembra alvoleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.



Cuadro 29. Resultados del rendimiento del grano de arroz en céscara (t/ha) de

los tratamientos en estudio.

Clave/Repeticion R R2 Rs R4 Promedio
T, 11.65 11.77 11.12 12.02 11.64
To 12.66 11.74 12.26 12.97 12.40
T3 13.41 12.65 11.28 12.51 12.46
Ty 7.56 7.24 7.21 7.59 7.40
Ts 7.60 7.31 7.47 7.35 7.43
Te 7.44 6.75 7.76 7.54 7.38
Leyenda:

T1 = Fedearroz 60 siembra por trasplante. T2 = La Conquista siembra por trasplante.

Ts = La Esperanza siembra por trasplante. T4 =Fedearroz 60 siembra al voleo.

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.

Cuadro 30. Dias de la fase vegetativa de los tratamientos en estudio.

Clave/Repeticion R1 R2 Rs R4 Promedio
T 52.00 51.00 54.00 55.00 53.00
T> 53.00 54.00 57.00 53.00 54.25
T3 55.00 53.00 55.00 52.00 53.75
T4 47.00 48.00 49.00 49.00 48.25
Ts 46.00 47.00 47.00 46.00 46.50
Ts 49.00 45.00 48.00 47.00 47.25
Leyenda:
T~ La Eaporanza siembra por rasplante. T+~ Fedearros 60 siombra o voleo,

Ts = La Conquista siembra al voleo. Te = La Esperanza siembra al voleo.



Cuadro 31. Dias de la fase reproductiva de los tratamientos en estudio.

Clave/Repeticion R R2 Rs R4 Promedio
T: 43.00 42.00 44.00 43.00 43.00
T> 46.00 46.00 44.00 41.00 44.25
T3 43.00 44.00 45.00 44.00 44.00
T, 37.00 36.00 40.00 39.00 38.00
Ts 37.00 38.00 38.00 39.00 38.00
Ts 35.00 33.00 36.00 34.00 34.50

Leyenda:

T1=Fedearroz 60 siembra por trasplante.

Tz =La Esperanza siembra por trasplante.

Ts = La Conquista siembra al voleo.

T2 =La Conquista siembra por trasplante.
T4 =Fedearroz 60 siembra al voleo.
Te = La Esperanza siembra al voleo.

Cuadro 32. Dias de la fase de maduracion de los tratamientos en estudio.

Clave/Repeticion Ry R2 Rs R4 Promedio
T 32.00 36.00 32.00 32.00 33.00
T> 34.00 34.00 35.00 36.00 34.75
T3 34.00 35.00 32.00 28.00 32.25
T4 29.00 30.00 32.00 30.00 30.25
Ts 28.00 27.00 28.00 30.00 28.25
Te 28.00 28.00 26.00 30.00 28.00

Leyenda:

T1 = Fedearroz 60 siembra por trasplante.

T3 = La Esperanza siembra por trasplante.

Ts = La Conquista siembra al voleo.
Ts = La Conquista siembra al voleo.

T2 = La Conquista siembra por trasplante.
T4 = Fedearroz 60 siembra al voleo.
Te = La Esperanza siembra al voleo.
Te = La Esperanza siembra al voleo.



Figura 1. Analisis de suelo del campo experimental.



Figura 2. a) Variedades de arroz. b) Preparacion del campo experimental. ¢) Control de malezas de los bordes de la parcela.

d) Trasplante. e) Control de malezas. f) A los dos meses después de la germinacion.



Figura 3. a) Aplicacion del fertilizante foliar. b) Aplicacion del fungicida a los 15 dias después del trasplante. c) Medicién de la

altura de planta. d) etapa R4 de la floracion. e y f) Etapa de floracion.



Figura 4. a) Cultivar Conquista. b) Cultivar Esperanza. ¢) Estado punto limén. d) maduracion del grano. e y f) Cosecha.
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Figura 6. Parcela neta de los tratamientos en base a siembra directa.
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