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RESUMEN

La investigación titulada Rendimiento de Arroz (Oryza sativa L) con dos densidades

de siembra al secano, se realizó en el valle Santa Lacramarcra zona de la Campiña a 8

km  de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash., durante los meses

de agosto 2016 a marzo del 2017.

El objetivo fue determinar el rendimiento de arroz (Oriza sativa L) con dos densidades

de siembra al secano. Siendo el Arroz un cultivo de importancia económica y de alto

contenido nutricional, se viene sembrando con mayor escala en la zona costa - norte

de nuestro país; pero en la actualidad se tiene como problema el desconocimiento en

el rendimiento de arroz (Oriza sativa L) a diferentes densidades de siembra al secano,

es por eso que se planteó, esta investigación con el propósito de investigar la densidad

adecuada. En la metodología de trabajo Se efectuó con  el diseño experimental de

parcelas divididas. Al finalizar  esta investigación se concluyó que la densidad de

0.50 m,  es la  que se obtuvo un mayor rendimiento en producción cuantitativa de

10,966kg/ha y con un rendimiento no muy significativo con densidad de 0.65m de

10,282kg/ha.

Palabra clave: Determinación del rendimiento de arroz.
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ABSTRACT

The research entitled Rice Yield (Oryza sativa L) with two dry seeding densities, was

carried out in the Santa Lacramarcra valley, the Campiña area, 8 km from Chimbote,

Province of Santa, Department of Ancash., During the months of August. 2016 to

March 2017.

The objective was to determine the yield of rice (Oriza sativa L) with two dry seeding

densities. Rice being a crop of economic importance and high nutritional content, it

has been planted on a larger scale in the north-coast area of our country; but at present

the problem is the ignorance in the yield of rice (Oriza sativa L) at different seeding

densities in the dry, that is why this investigation was raised with the purpose of

investigating the adequate density. In the work methodology It was carried out with

the experimental design of divided plots. At the end of this research, it was concluded

that the density of 0.50 m is the one that obtained the highest yield in quantitative

production of 10.966kg / ha and with a not very significant yield with a density of

0.65m of 10.282kg / ha.

Keyword: Determination of rice yield.
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I. INTRODUCCIÓN

Los Antecedentes y Fundamentación Científica del presente trabajo se sustentan en las

investigaciones como la de Lachira (2017) Concluyo que los resultados que realizó

con el análisis de varianza, luego la prueba de significación de Duncan, al 0.05 de

probabilidad. El tratamiento por Inundación Tinajones produjo el mayor promedio en

altura de planta; En Goteo IR 43, en el número de macollos/m 2 y en el número de m

2 panojas/; Goteo Tinajones, en la longitud de panoja y en el número de granos totales

y granos vanos/panoja principal; Inundación Tinajones, en el número de granos llenos;

Inundación IR 43, en el número de granos totales y llenos/panoja lateral. El tratamiento

Goteo Tinajones produjo el mayor rendimiento de arroz cáscara (9831.1 kg/ha),

seguido de Inundación Tinajones (8923.0 kg/ha), Goteo IR 43 (8888.3 kg/ha) e

Inundación IR 43 (8410.6 kg/ha). (Lachira, 2017)

Castillo (2016). Determino el distanciamiento de siembra de 20 x 20 cm., como el más

adecuado para la variedad de arroz, con el nivel de nitrógeno de 276 kg. /ha., tanto para

rendimiento como para el resto de sus componentes, al obtenerse el mayor rendimiento

de 12,048 kg. /ha., de arroz cáscara. El mayor índice de rentabilidad económica de 0.75

se obtuvo con la combinación antes mencionada. (Castillo, 2016)

Arrua (2012). Encontró que el tratamiento de 20 cm entre plantas y 20 cm entre hileras

fue el que produjo el mayor rendimiento (5100 kg/ha), seguido por el tratamiento de

30 cm entre plantas y 30 cm entre hileras que produjo un total de 3100 kg/ha. El

tratamiento de 40 cm entre plantas y 40 cm entre hileras fue el de más bajo rendimiento

(1200 kg/ha) (Arrua, 2012).

Chinchay (2006). Determinó los resultados obtenidos indican que el tratamiento que

mayor rendimiento en grano (kg/ha) obtuvo fue el T3 con 7763, 78 kg/ha seguido del
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T4 con 7323,56 kg/ha; T2 con 7221,90 kg/ha y el T1 con 7179,50 kg/ha esto ajustado

al 14% de humedad. (Chinchay, 2006)

Lira (2004). Determino que las variedades estudiadas obtuvieron mejor

comportamiento en el sistema intensificación de arroz (SRI)con respecto a las

variables de desarrollo y crecimiento, tambien en la mayoría de las variables de

rendimientos excepto en la fertilidad de panícula, peso de 1 000 granos y en el

rendimiento en grano. Los más altos valores de rendimientos se consiguieron en el

SRI con distancia de siembra de 0.25x0.25 m y en el sistema de siembra tradicional

(TRA) con 5,152 y 5,143 kg ha-1, respectivamente. (Lira, 2004)

La prueba químico de una muestra de suelo nos indica sobre su capacidad de

suministrar las cantidades adecuadas de los nutrientes esenciales de la planta durante

todo el ciclo de cultivo. Además, posibilita ajustar los costes de fertilizantes, mejorar

el rendimiento de la parcela y reducir el impacto de la agricultura en el medio

ambiente. Montero et al (2017).

La finalidad de facilitar las actividades de siembra de semilla deberá de realizarse en

surcos con el fin de facilitar lotes de producción. Dependiendo de las características

de la sembradora deberá dejarse un espacio cada determinada distancia, de tal manera

se pueda dar paso de quienes realizarán las acciones de depuración y de esta manera

efectuar esta actividad de manera correcta. La densidad de siembra dependerá del tipo

de sembradora, sin embargo, esta oscilará entre 80 y 90 kg/ha. Ortega (2014).

Para siembra de arroz la semilla debe ser certificada, estar libre de malezas nocivas,

tener alta pureza genética y una capacidad de germinación superior a 80%. Es

adecuado tratar la semilla, con fungicidas e insecticidas que puedan afectar la

germinación y las pequeñas plántulas. Tinoco & Acuña (2009)
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Para realizar la siembra directa, utilizar una sembradora múltiple. El aparato está

acondicionado para sembrar cuatro surcos por pasada, con tres hileras de semilla cada

uno. La separación entre surcos debe ser de 60 cm, con una distancia entre hileras de

20 centímetros aproximadamente y una profundidad entre 1 y 2 centímetros de la

semilla. El desplazamiento del tractor debe ser lento, con una velocidad promedio de

30 metros por minuto. Osuna et al (2000)

La investigación se justifica debido que, en nuestro valle, el cultivo de arroz desde

hace tres años se ha iniciado la siembra directa al secano y hasta la actualidad, se está

incrementando el área de siembra por los agricultores arroceros, sin ninguna

investigación realizada en densidades de siembra en el rendimiento al secano, es por

ello, nos conllevó a ejecutar esta investigación.

Entre la conceptualización y operacionalización de las variables podemos decir que el

arroz es el cereal de mayor demanda ocupando el segundo lugar a nivel mundial

después del trigo, en nuestro país es fundamental e importante como cultivo

alimenticio ocupando los primeros puestos en la mesa familiar cotidiana en la dieta de

los peruanos.

El consumo de arroz en Perú es el más alto del continente latinoamericano, por ser un

tradicional componente de la canasta alimenticia peruana el consumo per cápita anual,

por persona se estima en promedio 54 kg que equivale 1 782 000 TN, al año

aproximadamente.

La compra a granel es la preferida por los consumidores, con una participación de 87

%, mientras que el segmento envasado solamente tiene el 13% del mercado.

(Sanguinetti, 2014).
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En tal sentido con el presente trabajo de investigación se demostró y determino que el

T1 R2 con el T2R2, en lo cual se obtuvo el mayor rendimiento del cultivo arroz al

secano, cuyo aporte servirá como elemento de información y consulta a los productores

arroceros del valle

El problema fue definido como ¿Cuál será el rendimiento de Arroz (Oriza sativa L.)

con dos densidades de siembra al secano en valle Santa Lacramarca - Anchas

El arroz es una planta monocotiledónea del genero Oryza, comprende 23 especies de

donde se cultivan dos, Oryza sativa L. originaria del trópico húmedo de Asia y Oryza

glaberrima Steud, originaria de África Occidental. Posiblemente el primer arroz se

cultivó en el este y el sur de Asia hace unos 10 000 años, cuando la gente empezó a

poblar los deltas de los ríos y a dominar el arroz salvaje. El arroz se cultiva en terrenos

anegados y en terrenos secos, en las selvas tropicales de África y en los áridos desiertos

del Oriente Medio, también en las llanuras costeras y en las montañas del Himalaya

(FAO, 2004).

La Taxonomía del Arroz  (EcuRed, 2018)

Nombre Científico: Oryza sativa L.;

Reino: Plantae;

Subreino: Tracheobionta;

División: Magnoliophyta;

Clase: Liliopsida;

Subclase: Commelinidae;

Orden: Poales;

Familia: Poaceae;

Subfamilia: Bambusoideae;
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Tribu: Oryzeae;

Género: Oryza;

Especie: Oryza sativa L

Grano: es el ovario maduro. El grano descascarado de arroz (cariópside) con el

pericarpio pardusco se conoce como arroz café; el grano de arroz sin cáscara con un

pericarpio rojo, es el arroz rojo. (INFOAGRO, 2018).

Variedad IR 43; Esta variedad mantiene presencia en lugares como Chepen, Chiclayo,

El Santa y cierta presencia en Piura (Sebastian, 2017)

Tabla 1: Características agronómicas

Fuente: (Sebastian, 2017)

Rastra pesada (rome-plow): Este es el implemento más generalizado y utilizado para

la preparación de tierras en el cultivo del arroz y se debe a la versatilidad de este

Origen    y   características                      Variedades comerciales IR 43

Origen                                                 Filipinas

Adaptación                                           Región costa

Sistema de siembra                             Siembra directa y trasplante

Vigor vegetativo                                 Bajo vigor vegetativo

Altura de planta                                  85 – 100 cm

Periodo vegetativo                              145 – 150 días

Resistencia a tumbada  Resistente a fases criticas

Desgranaje                                          Normal

Peso de 100 gramos (gr)                     28 gr.

Rendimiento de grano potencial          12 – 14TN7ha

Calidad molinera                                  Buena

% de grano entero (x)                           57%

% de grano quebrado                           12%

Apariencia grano pilado                       Transparente poca tiza

Calidad culinaria                                   buena
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implemento en la preparación de tierras. Generalmente son suficientes efectuar de dos

a cuatro pases de rastra pesada para lograr una buena preparación de tierras para

sembrar arroz. Sin embargo, debe de tenerse en cuenta que la humedad del suelo es

determinante para obtener una buena preparación del suelo (Gonzales, 2016).

Semilla certificada: La certificación de semillas es el proceso de verificación de la

identidad, la producción, el acondicionamiento y la calidad de las semillas, de

conformidad con lo establecido en la Ley, con el propósito de asegurar a los usuarios:

Pureza e identidad genética

Calidad fisiológica

Calidad sanitaria

Calidad física   (INIA, 2018)

Fertilización pre siembra incorporada y fertilización a la siembra debe contemplar los

siguientes fertilizantes:

Características productivas del cultivo de arroz: Condiciones de riego en secano y

barrial, de acuerdo a los sistemas de cultivo, el arroz se produce bajo condiciones de

riego, en secano y en barrial, cubriendo el área irrigada entre 85 a 90% de la superficie

nacional arrocera, aportando casi el 95% de la producción nacional. Existe grandes

fluctuaciones de los niveles de producción entre valles y dentro de los valles

determinados por los niveles de tecnología utilizados y factores ambientales (MINAG,

2012).

Cosecha de arroz: Es uno de los procesos que se beneficia con el uso de las maquinarias

modernas: una sola puede cosechar ocho hectáreas de arroz en un día. Si se hiciese de
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forma manual se requerirían 80 hombres. Pero, además, éstas permiten incrementar el

índice industrial que es el porcentaje de grano entero que se obtiene después del

procesado, es decir, sin cáscara y pulido.

Antes esta situación, la hipotisis es; Al menos con una de las dos densidades de siembra

al secano se obtendrá un mayor rendimiento en el cultivo de arroz en el valle Santa

Lacramarca-Ancash.

El objetivo general se planteó; Determinar el rendimiento de Arroz (Oriza sativa L.)

con dos densidades de siembra al secano en el valle Santa Lacramarca – Ancash.

Los objetivos específicos son; Evaluar el desarrollo y crecimiento vegetativo del

cultivo de arroz (Oriza sativa L.) con dos densidades de siembra al secano y

Determinar el rendimiento del cultivo de arroz (Oriza sativa L.) con dos densidades de

siembra al secano.
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II.  METODOLOGÍA

El presente trabajo, el tipo de investigación experimental es un proceso que consiste

en someter a un objeto o grupo de individuos en determinadas condiciones, estímulos

o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se

producen (variable dependiente).

El experimento se llevó a cabo utilizando un diseño experimental parcelas divididas,

(DEPD).

El área total del experimento fue de 460 m2, las parcelas fueron divididas o distribuidas

por calles de un metro entre las parcelas principales de tratamientos y repeticiones tal

como se aprecia en la tabla 2.

La muestra por tratamiento fue en un metro lineal y por cada tratamiento y repetición

evaluamos 3 muestras, para la evaluación, después de cada muestra de recogió 3 sub

muestras que fue una planta marcada donde se evaluó hasta la cosecha, sacando los

rendimientos por tratamiento y repetición también se determinó el rendimiento de cada

muestra y sub muestras de cada tratamiento y repetición del campo experimental.

Tabla 02.  Distribución de los tratamientos y repeticiones

Tratamientos

y

repeticiones

Distancia

/ surco

(m)

Distancia

/ planta

(m)

Ancho de la

parcela

(m)

Longitud de

la parcela

(m)

Área de los

tratamientos

(m2)

Población

de plantas

aprox

T1R1 0.50 0.05 5 20 100 8 000

T1R2 0.50 0.05 5 20 100 8 000

T2R1 0.65 0.05 6.5 20 130 8 000

T2R2 0.65 0.05 6.5 20 130 8 000

Se realizó el reconocimiento del suelo y así mismo se identificó el área donde se

elaboró el experimento, luego se efectuó un análisis de suelo recogiendo muestras al
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azar, para reconocer las características estructurales y texturales del suelo, enviando

las muestras a la Universidad Nacional de Trujillo en el departamento de análisis de

suelos y foliares

El presente trabajo de investigación se realizó en el valle Santa-Lacramarca, sector la

Campiña, distrito Chimbote, departamento Ancash, provincia de Santa; La parcela se

encuentra ubicada margen derecho camino carrozable a unos 300 metros

aproximadamente de la carretera Chimbote – Cambio Puente km 8, parcela  N° 31 de

nombre San Juan, propiedad de Eduviges de la Cruz Carrillo, terreno plano de suelo

franco limoso con sistema de riego por gravedad con una Susuperficie 50 a 100

(m.s.n.m) aproximadamente, en la siguiente figura se muestra la ubicación exacta del

campo de investigación.

Figura 1: Ubicación del área experimental – La Campiña km 8

Fuente: Google map
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Manejo agronómico; Limpieza y preparación del terreno, corresponde a la limpieza

del terreno, se eliminaron rastrojos del cultivo anterior (maíz) con la finalidad de que

no obstruya el recorrido del tractor en el campo. Luego para “preparar” el terreno la

maquinaria se encargó de realizar una “pasada” con arado que consiste en voltear el

terreno y oxigenarlo; también se hizo una “pasada” de gradón y una adicional de grada

chica “estándar” en ambos sentidos (horizontal y vertical), quedando bien mullido el

terreno como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 02: Preparación del terreno

Figura 03: Semilla certificada IR-43
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En la siembra fue mecanizada con tractor de marca Massey Fergusson utilizando su

implemento de siembra de trigo convertido y diseñado hechizamente, para arroz en

surco a secano por su propietario Cesar Horna.

La siembra fue directa a chorro continuo a una densidad entre plantas a 0,5 cm. de

distancia en la siembra se utilizó un promedio de 2,5 kg de semilla de arroz en la

variedad IR-46, en toda el área de los tratamientos que fue de 460 m².  Con un

promedio de 0,5 kg de semilla por tratamiento, llevándole en kg/ha fue de 50 kg por

ha. Se sembró el 18 agosto del 2016.

Figura 04: Siembra mecanizada

La instalación del área experimental se desarrolló, haciendo un reconocimiento del

terreno de dónde se llevará a cabo la investigación, con su diseño, distribución

respectiva de los tratamientos y las repeticiones.

Tal como se observa en la figura 05, durante la implementación de la investigación se

realizaron medidas correspondientes de todos tratamientos de estudio, luego se

encuadraron con hilo rafia para que al final se coloquen los letreros diferenciando cada

uno de los tratamientos y repeticiones a evaluar.
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Figura 05: Marcado de los tratamiento

Figura 06: Abastecimiento de fertilizante a la tolva

Se elaboró el plan de fertilización para el cultivo de arroz, partiendo desde la

interpretación del análisis de suelo obteniendo las unidades de N – P – K asimilable

por la planta. Determinándose en los cálculos en base al análisis de suelo

recomendando 240 N –40P – 120 K. de la siguiente manera todo el fosforo y potasio
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en la siembra y el  nitrógeno en periodo fenológico hasta el punto algodón según el

laboratorio de la Universidad de Nacional de Trujillo

Mediante el plan de fertilización las unidades se expresaron por hectárea y se

fraccionaron en cinco momentos determinando.

Se aplicó fertilización mecanizada directa a la misma vez en la siembra de arroz, el

fertilizante sintético por separado con la dosificación de todo el fosforo y potasio con

un promedio de 2 P – 5 K, en los 460 m² de área.

también se efectuó fertilización manual se incorporó 5 veces, fraccionado el nitrógeno

en terreno húmedo después de un riego pesado con un tubo de luz de media para una

medición más exacta y eficaz en la aplicación.

Figura 07: Fertilizando con tubo

El primer ataque de plaga en la investigación fue en los primeros días después de la

germinación en donde la planta se desarrollaba, se observó los primeros ataque de

gusano de tierra (Agrotis spp), son larvas que su daño es cortar a nivel de la superficie

de cuello de la planta.

Aplicamos un riego pesado en la noche, ya que las bajas temperaturas de la noche y

más el agua elimina a las larvas
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Desmalezado manual, con el objetivo de extraer las malezas que se encontraban dentro

del cultivo del experimento.

Figura 08: Desmalezado manual

En el control químico se utilizó herbicida pre - emergente y herbicidas post –

emergente se utilizó varios ver en la tabla del anexo

Figura 09: Herbicidas post - emergente
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Evaluaciones de plantas

Numero de planta por metro lineal (NPML)

La primera evaluación de la investigación fue después de la germinación a los 29 días

de haber sembrado, donde las plantas estaban ya logradas, hallamos el número de

plantas por metro lineal de cada tratamiento y repetición. Las muestras se recogieron

al azar 3 muestras por cada tratamiento y repetición en un metro lineal, es decir que en

total recopilamos 12 muestras, la evaluación constó, el número de plantas en un metro

lineal.

Figura 10: Evaluación de numero de planta por metro lineal

Numero de macollos por planta (NMP)

Consistió en evaluar el número de macollos por planta en donde cada tratamiento

elegimos 3 muestras después de cada muestra sacamos 3 sub muestras, es decir

marcamos con hilo rafia una planta para enumerar los macollos q en total sacamos 9

sub muestras de cada tratamiento y repetición para evaluar. Las evaluaciones fueron

semanales hasta el periodo de primordio.
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Figura 11: Evaluación de numero de macollos por planta

Longitud de espigas (cm) por plantas en metro lineal (LEPML)

En el periodo de fructificación, en lo cual las plantas estaban en su totalidad con

espigas, consistió en evaluar el tamaño de longitud de espiga por plantas en metro

lineal en donde cada tratamiento elegimos 3 muestras cada muestra de un metro lineal,

después elegimos al azar 20 plantas con su respectiva espiga, en lo cual de cada

tratamiento o repetición analizamos 60 plantas, se tomó la medida con el uso de una

wincha.

Figura 12: Tercera evaluación longitud de espiga (cm) en metro lineal
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Numero de espiga por planta (NEP)

Se evaluó en el periodo de maduración en lo cual las plantas estaban en su totalidad

tomando su color de maduración, se consideró en evaluar el número de espiga por

planta en donde cada tratamiento las muestras ya estaban marcadas después de cada

muestra, analizamos las 3 sub muestras, es decir marcamos la planta para enumerar las

espigas que en total, recopilamos 9 sub muestras de cada tratamiento y repetición para

evaluar. Esta evaluación fue tan solo una sola vez

Figura 13: Evaluación de numero de espiga por planta

Numero de espiga por metro lineal (NEML)

Se analizó en el periodo de maduración en lo cual las plantas estaban en su totalidad

tomando su color de maduración, consistió en evaluar el número de espiga por planta

en donde tomamos los datos de los metros lineales ya establecidos de cada tratamiento

y repetición, es decir tres muestras de cada tratamiento y repetición. Esta evaluación

fue tan solo una sola vez.
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Figura 14: Evaluación de numero de espiga en metro lineal

Peso de granos por metro lineal de los tratamientos (g) gramos (PGMLT)

Consistió en cosechar y evaluar el peso de granos por metro lineal de los tratamientos

en donde tomamos los datos de los metros lineales ya establecidos de cada tratamiento

y repetición, es decir tres muestras de cada tratamiento y repetición.
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Figura 15: Cosecha y pesos de las muestras, peso

de granos por metro lineal de los tratamientos

Figura 15. Cosecha y peso  por metro lineal de los tratamientos

Peso de granos por tratamientos (kg)

En lo cual fue la última etapa de cosecha en campo, en donde se desarrolló la toma de

datos de los 2 tratamientos y 2 repeticiones, cosechándose con una maquina

cosechadora cada tratamiento por separado en donde posteriormente se pesó el total

del grano cosechado por parcela   en kilogramos el rendimiento de cada parcela.

Figura 16: Cosecha y recibiendo el grano de la maquina cosechadora de los tratamientos
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III RESULTADOS

a. características del terreno para la siembra de arroz en cada uno de los

tratamientos

Al realizar la investigación en la siembra de arroz (Oriza sativa), con dos métodos de

siembra de acuerdo a la siembra realizada en la zona de la campiña, Chimbote, desde

los meses de agosto del 2016 a marzo del 2017, en el que se procedió a la cosecha

cuando los granos obtienen entre el 18-20% de humedad, según Paredes y Becerra

(2015). Listos para ser cosechado. Empleándose como tratamiento los

distanciamientos a 0.50cm y 0,65cm entre surcos, con parcelas distribuidas en bloques

de 20m de longitud por 5m de ancho y de 20m por 6.5cm de ancho, para el segundo

tratamiento. Con tres repeticiones por tratamiento, manteniéndose de esta manera hasta

el final del cultivo, obteniendo parámetros de evaluación como número de plantas por

metro lineal (NPML), número de espigas por metro lineal (NEML), número de

macollos por metro lineal (NMPML), rendimiento por metro lineal (RPML), y el

rendimiento por parcela (RPP). Por más de 200 días.

b. Comparativo de NPML

A continuación, se presenta un gráfico en el que se observa el cuadro comparativo de

número de plantas por metro lineal, podemos apreciar y diferenciar que la parcela del

T2R1, es la que tiene el promedio más alto de 100 plantas x metro lineal, con un

distanciamiento de 0,65cm entre surcos; seguido del tratamiento T1R1, con

distanciamiento de 0.50cm entre surcos.
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Tabla 3.  Número de planta por metro lineal

N°

Plantas según la densidad de surco

0.50m 0.65m

1 30 33

2 33 34

3 29 33

4 31 31

5 33 32

6 34 32

Media 31.6667 32.5000

Desviación estándar 1.96638 1.04881

Fuente: Elaboración propia

t = -0.916         p=0.388            p>0.05

En la tabla 3 y después de calcular la prueba t-Student para muestras

independientes se tiene que  p>0.05,  lo  que  nos  indica  que  hay  evidencias

suficientes  para  no rechazar la hipótesis nula (Ho) por lo  que podemos

concluir que no existe una diferencia significativa entre el número de plantas

promedio por metro lineal en las diferentes densidades de siembra.
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c. Número de planta por metro lineal

Figura 17. Gráfico comparativo entre el número de plantas distanciamiento de (0,50 m) y (0,65)
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Tabla 4. Número de espigas por planta

N

°

0.50

m

0.65

m1 1

1

1

72 1

2

1

43 1

0

9

4 1

2

1

25 1

3

7

6 1

5

8

7 1

4

1

08 1

1

9

9 1

1

7

1

0

9 1

61

1

8 1

01

2

9 1

21

3

4 1

81

4

1

3

1

71

5

9 1

91

6

1

3

1

31

7

9 1

71

8

1

0

1

3Media 10.7222 12.6667

Desviación

estándar

2.58515 3.95564

Fuente: Elaboración propia

t = -1.746         p=0.091            p>0.05

En la tabla 1 y después de calcular la prueba t-Student para muestras independientes

se tiene que p>0.05 lo que nos indica que hay evidencias suficientes para no rechazar

la hipótesis nula (Ho) por lo que podemos concluir que no existe una diferencia

significativa entre el número de espigas promedio por planta en las diferentes

densidades de  siembra
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d. Comparativo de Número de espigas por planta (NEPP)

Figura 18. Comparativo entre el número de espigas por plantas distanciamiento de (0,50 m) y (0,65)

e. Comparativo del número de espigas por metro lineal

Figura 19. Comparativo entre el número de espigas por metro lineal distanciamiento de (0,50 m) y

(0,65)
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Tabla 5. Comparativo del número de macollos por planta

N

°

0.5

0m

0m

m

0.65m

1 1

4

2

72 1

5

9

3 2

1

9

4 2

5

3

05 1

3

1

36 2

2

1

87 1

5

1

78 1

5

1

89 1

5

1

11

0

1

8

2

41

1

1

2

2

21

2

1

8

1

71

3

1

1

2

61

4

2

5

3

31

5

1

8

3

91

6

2

0

2

21

7

1

3

3

01

8

1

2

1

8Media 16.7778 21.2778

Desviación

estándar

4.35965 8.44223

Fuente: Elaboración propia

t = -2.009         p=0.055            p>0.05

En la tabla 5 nos  indica  que  hay  evidencias  suficientes  para  no rechazar la

hipótesis nula (Ho) por lo que podemos  concluir que no existe una diferencia

significativa entre el número de macollo promedio por planta en las diferentes

densidades de siembra.
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f. comparativo promedio del número de macollos por planta

Figura 20. Comparativo promedio entre el número de macollos por planta distanciamiento de (0,50 m)

y (0,65m

g. Comparativo de número de macollos por metro lineal (NMML)

Figura 21: comparativo de numero de macollos por metro lineal por planta de los tratamientos y

repeticiones
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h. Comparativo de longitud de espigas por metro lineal (LEML)

Figura 22: Comparativo de promedios de  longitud de espigas de los tratamientos y repeticiones

i. Número de espigas por metro lineal (NEML)

Figura 23: Comparativo de promedios de  espigas  por metro lineal de los tratamientos y repeticione
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j. Peso de granos por metro lineal (PGML)

Figura 24: Comparativo de promedios del peso en gramos por metro s lineal de los tratamientos y

repeticiones

k. Peso de los tratamientos

Figura 25: comparativo del peso en kg de los tratamientos y repeticiones por parcela.
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l. Gráfico de barras de los rendimientos por kilogramo por parcela de los

dos tratamientos por parcela experimental.

Figura 26: comparativo del peso en kg de los tratamientos y repeticiones por parcela.
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Tabla 6. Fases de crecimiento y desarrollo de la variedad IR43 de arroz (Oriza salitiva L), Sembradas

en surco, mediante el sistema de riego por gravedad.

Fases de

crecimiento
Fases Fechas

Etapas de

desarrollo

arroz ( Oriza

salitiva L),

Después de

emergencia

(dde)

Fase vegetativa

(133 días)

Siembra 18/08/2016 Germinacion

Fase de Crecimiento 25/08/2016 Emergencia

Fase Vegetativa

desarrollo
17/09/2016 Aparicion de 4 hojas  23 dias (dde)

Fase vegetativa de

macollamiento
29/09/2016 Macollamiento 35 días(dde)

Fase vegetativa de

máximo

macollamiento

15/12/2016 Macollamiento 112 días(dde)

Elongación  22/12/2016 Elongación del tallo 119 días(dde)

Fase

reproductiva

(42  días)

Primordio floral 29/012/2016
Inicio de primordio

floral
126 días(dde)

Panicula 03/01/2017
Desarrollo de

panicula
130 días(dde)

Embuchamiento 09/01/2017
Embuchamiento

marcado
136 días(dde)

Espiga 13/01/2017 Salida de espiga 140 días(dde)

Floración 17/01/2017 Inicio de floración  144 días(dde)

Espiguilla 28/01/2017
Espiguilla

polinizadas
155 días(dde)

Fase

maduración

(27 días)

Etapa lechoza 10/02/2017
90% grano liquido

lechoza
168 días(dde)

Etapa pastosa 22/02/2017
Grano en

endurecimiento
180 días(dde)

Maduración  27/02/2017
Cambio de color en

el grano
185 días(dde)

Planta madura 07/03/2017 Granos maduros 195 días(dde)
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ANALISIS DE CORRELACIÓN;

Presenta un coeficiente de correlación =-0.93

Figura 27: Relación entre el rendimiento de grano seco por metro lineal y el número de espigas por

metro lineal con distanciamiento de (0.65m).

En la figura 27. Se puede observar el Gráfico de los rendimientos de los dos

tratamientos por parcela experimental. También se puede ver una pequeña diferencia

bien marcada que depende de la densidad de siembra que influye en el rendimiento.

Esto se debe a que la planta de arroz produce macollos, los cuales a su vez producen

hojas, espigas y granos. Por ello, la densidad de siembra tiene influencia sobre el

rendimiento. Pero es necesario notar también que los resultados finales no fueron muy

altos.
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Tabla 7. Rendimiento en kg/parcela de cada uno de los tratamientos.

Tratamientos     Repeticiones/kilogramos     Total

I II III IV V VI ∑X Ẋ

O.50 cm 86 92 86 106 138 150 658 109,67

0.65 cm 130 134 114 150 126 148 802 133,67

Total

Repeticiones
216 226 200 256 264 298 1460 243,33
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Análisis de experimentos con dos tratamientos con datos no pareados

En este caso tenemos dos poblaciones por lo establecemos la siguiente hipótesis.

Hipótesis nula (H0) = U1= U2 (los dos sistemas de siembra son iguales).

Hipótesis alternativa (Ha= U1 > U2 y U1 < U2 (Al menos u

no es diferente

Realizando en estos casos la prueba de homogeneidad de variancias.

a). Ẋ¯, S².

b) F = S²B/S²A

F = 186/775

F= 0.24.

Para F0.05 y  5 y 5 g. l =5.05No hay homogeneidad de variancias.

Sd¯ = √775/6 + 186/6

Sd¯= 13

Cálculo de “T “

Tc= 24/13 = 1.8

Calculado Tt con 0,05 (5%) y 5g. l = 2.571

Como “T “Calculado no supera a “T” de la Tabla entonces aseguramos que el

distanciamiento de “B” no es mejor estadísticamente que el experimento “A”

Una de las razones por las que probablemente no se encontró diferencias significativas

estadísticamente fue que se tuvo que trabajar con dos tipos de áreas diferentes, como

parte de su dinámica normal, también por haber empezado en niveles distintos de

distanciamiento, cosa que es difícil de controlar a pesar de haber realizado el ensayo

bajo condiciones de campo.
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Experimento A= distanciamiento 0.50 m. Rendimiento promedio 109 kg/parcela

Experimento B= distanciamiento 0.65 m. Rendimiento promedio 133.67kg/parcela

Tabla 8: Representación del número de macollos y rendimiento/ml en parcelas de distanciamiento

(0.50 m)

N°  Macollos Rendimiento   Cuadrados Producto

X y X*x  y*y (XY)

39 130 1521 16900 5070

33 134 1089 17956 4422

26 114 676 12996 2964

22 150 484 22500 3300

24 126 576 15876 3024

22 148 484 21904 3256

166 802 4830 108132 22036
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El valor del coeficiente de correlación varía entre 1 y -1,

Figura 28. Diagrama de dispersión entre el número de macollos y el rendimiento (0.50 m)

En la figura 28. Se observa, la relación entre el rendimiento/ml y el número de

macollos/ml en parcelas distanciamiento (0.50 m) de acuerdo al diagrama entre el

rendimiento y el número de macollos, que a medida que la planta tiene mayor número

de macollos se puede tener valores más bajos en rendimiento, esto se puede observar

de igual manera en el segundo tratamiento de 0.65 m.

Además, la pendiente obtenida en la correlación es negativa, débil, se pudo constatar

a través del análisis estadístico de correlación de Person, al obtener indicadores de:

y = -0.6433x + 151.46

R² = 0.1054
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1- (0.1054) ² =0.98. Esto significa que el 90% de la variación total en el rendimiento

es explicado por el número de macollos de las plantas. Además, r² indica que existe

una correlación débil negativa entre el rendimiento y el número de macollos.

Tabla 9: Representación del número de macollos y rendimiento/ml en parcelas distanciamiento   (0.65

m)

Rendimiento No  Macollo  Cuadrados Producto

por parcela X²=X*x y²= y*y (XY)

215 25 46225 625 5375

230 20 52900 400 4600

215 18 46225 324 3870

265 18 70225 324 4770

345 18 119025 324 6210

375 13 140625 169 4875

1645 112 475225 2166 29700
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Figura 29. Diagrama de dispersión entre el número de macollos y el rendimientos/ m. l (0.65 m)

En la figura 29. Nos muestra, la relación entre el rendimiento/ml y el número de

macollos en parcelas distanciamiento (0.65 cm, que el coeficiente de determinación es

(r²), encontrado por (0.5554) ². Lo que indica que si se incrementa el número de

macollos el rendimiento disminuye.

1- (0.5554) ² =0.70. Esto significa que el 70% de la variación total en el rendimiento

es explicado por el número de macollos de las plantas.

Además, r² indica que existe una correlación buena negativa ente el rendimiento y el

número de macollos.

y = -13.363x + 523.61
R² = 0.5554
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Rendimiento por hectárea

Tabla 10. Representación del rendimiento promedio /ha de cada parcela de acuerdo al distanciamiento

de cada uno de los tratamientos

Tratamiento   Repeticiones/kilogramos  Total

I II III IV V VI ∑X Ẋ

O.50 cm 8600 9200 8600 10600 13800 15000 65800 10967

0.65 cm 10000 10308 8769 11538 9692 11385 61692 10282

Total
Repeticiones

18600 19508 17369 22138 23492 26385 127492 21249

.

Figura 30: Relación del rendimiento en kg del cultivo de arroz (Oriza sativa L) de cada uno de los

tratamientos
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m. Comparativo de rendimiento promedio/ha de los dos tratamientos.

Figura 31: comparativo de rendimiento promedio de los tratamientos y repeticiones

Esta diferencia se debió a la presencia de una mayor   área utilizada, con un tratamiento

de 0.65. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Shi et al. (2002) en donde

el sistema por Inundación Intermitente presenta la mayor biomasa.

FONAIAP (1995) encontró que al tener mayores poblaciones se incrementa el

rendimiento el cual está relacionado con la biomasa; esto concuerda también con los

resultados del experimento.

Los distanciamientos con 0.50 presentaron los mejores rendimientos con: 10.9 t/ha

respectivamente (Figura 11).

FONAIAP (1995) menciona que las densidades de siembra estándar y combinada con

mayores láminas de agua incrementan el rendimiento.

Degiovanni B. (2010). Menciona que al elevar la densidad de siembra aumentan dos

variables; una la producción de biomasa y la otra la producción de grano. En cambio,

el Índice de cosecha decrece cuando aumenta la densidad de siembra más allá de un

nivel crítico. Se podría pensar entonces que, en un ambiente dado, hay una densidad

de población óptima que permite obtener un alto rendimiento de grano

9800

10000

10200

10400

10600

10800

11000

O.50 cm 0.65 cm

Promedio 10966 10282

10966

10282

R
en

d
im

ie
n

to
 p

o
r 

h
ec

ta
re

a

Tratamiento

Diagrama de rendimiento promedio

O.50 cm

0.65 cm



40

IV ANÁLISIS Y DISCUSIÓN

En el análisis estadístico (Cuadro 1 y figura 1) se presenta el análisis de experimentos

con dos tratamientos con datos no pareados en este caso tenemos dos poblaciones por

lo establecemos la siguiente hipótesis. Hipótesis nula (H0) = U1= U2 (los dos sistemas

de siembra son iguales). hipótesis alternativa (Ha= U1 > U2 y U1 < U2 (Al menos

uno es diferente). Calculando Tt con 0,05 (5%) y 5g. l = 2.571, aseguramos que el

distanciamiento de 0.50m “A” ” no es mejor estadísticamente que el distanciamiento

del tratamiento “B” 0.65m. Una de las razones por las que probablemente no se

encontró diferencias significativas estadísticamente fue que se tuvo que trabajar con

dos tipos de áreas diferentes, como parte de su dinámica normal, también por haber

empezado en niveles distintos de distanciamiento, En la cual se obtuvo rendimiento

de 109kg/parcela (tratamiento A) y de rendimiento promedio Del tratamiento del B

de 133.67kg/parcela.

En el análisis de correlación de PEARSON

Se analizó la correlación que existe en los componentes de rendimiento del cultivo de

arroz, tomados como el número de espigas y el rendimiento, Figura (23), el cual nos

proporciona, que existe una relación de 93%. Así mismo, se analizó el componente del

número de macollos y el rendimiento por metro lineal,  de acuerdo al diagrama entre

el rendimiento y el número de macollos, que a medida que la planta tiene mayor

número de macollos se puede tener valores más bajos en rendimiento, esto se puede

observar de igual manera en el segundo tratamiento de 0.65 m.

Además, la pendiente obtenida en la correlación es negativa, débil, se pudo constatar

a través del análisis estadístico de correlación de Person, al obtener indicadores de:

1-(0.1054) ² =0.98. Entre la relación del número de macollos y el rendimiento en

gramos por metro lineal (Figura 29). Esto significa que el 98% de la variación total en

el rendimiento es explicado por el número de macollos de las plantas, existe una

correlación débil negativa entre el rendimiento y el número de macollos.
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En la figura 29. Nos muestra, la relación entre el rendimiento/ml y el número de

macollos en parcelas distanciamiento (0.65 cm), que el coeficiente de determinación

es (r²), encontrado por (0.5554) ². Lo que indica que si se incrementa el número de

macollos el rendimiento disminuye.

1- (0.5554) ² =0.70. Esto significa que el 70% de la variación total en el rendimiento

es explicado por el número de macollos de las plantas. Además, r² indica que existe

una correlación buena negativa ente el rendimiento y el número de macollos.

Este resultado concuerda con que la densidad fue unos de los principales factores para

encontrar variación en el experimento. Según Páez (1991) determinó que la densidad

más baja presentaba la mayor macollamiento y este disminuye al aumentar la densidad,

lo cual concuerda con nuestro experimento encontrándose que el espaciamiento afecta

la macollamiento; esto es debido a que en una menor densidad la planta tiene mayor

área disponible para macollar.

Por otro lado, Jennings (1985), describe al macollamiento como uno de los

componentes del rendimiento y su máxima expresión estará en dependencia de los

nutrientes, agua y espacio, una vez que las macollas reciban mayor radiación solar.

Del crecimiento y desarrollo del cultivo.

Se analizó las fases de crecimiento y desarrollo del cultivo, como el número de plantas

promedio por metro lineal del tratamiento 0,65m en el cual se observa en la fig. (16)

un incremento. Pero este aumento en el número de plantas por metro lineal no es muy

relevante con respecto al otro tratamiento (0,50m), esto se observa en el número de

espigas por planta, numero de espigas por metro lineal. Lo que si se observa una

diferencia bien marcada en cuanto al número de macollos entre estos dos tratamientos;

observándose que a mayor distanciamiento entre surcos, se presenta mayor

macollamiento, esto determina según Páez (1991), que la densidad más baja presentaba

mayor macollamiento y este disminuye al aumentar la densidad, lo cual concuerda con

nuestra investigación; esto es debido que a una menor densidad las planta tiene mayor

área para macollar.
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Del rendimiento

En la figura 31. Se observa el comportamiento del tratamiento en estudio en lo que

respecta a rendimiento de grano en el que se puede observar que el tratamiento de

distanciamiento de 0.50m entre sus surcos dio resultados mayores en comparación al

otro tratamiento de 0.65m.

En la tabla 10   se observa que el tratamiento de 0.65m distanciamiento entre surcos,

fue el que obtuvo menor rendimiento de grano de arroz (10282 kg/ha), comparado con

el tratamiento de 0.50m de distanciamiento, que alcanzo mayor rendimiento de grano

con (10966 kg/ha), esto pudiera deberse fundamentalmente a que se menciona que al

elevar la densidad de siembra aumentan dos variables; Una la producción de biomasa

y la otra la producción de grano. En cambio, el índice de cosecha decrece cuando

aumenta la densidad de siembra más allá de un nivel crítico. (degiovanni B.2010).Por

lo que se podría pensar que, en un ambiente dado , hay una densidad de población

óptima que permite obtener un alto rendimiento de grano.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluyó de acuerdo a los resultados en nuestra investigación no se acepta la

hipótesis nula, se acepta la hipótesis alternativa, es decir que al menos uno de las dos

densidades de siembra al secano se obtendrá un mayor rendimiento en el cultivo de

arroz (Oriza sativa l), en el valle Santa Lacramarca-Ancash.

Los tratamientos aplicados presentaron diferencias significativas cuantitativas entre las

repeticiones, es decir que los tratamientos no son iguales o no tienen la misma

eficiencia y si influyen en el rendimiento del cultivo.

Al evaluar el desarrollo y crecimiento vegetativo del cultivo de (Oriza sativa l).

Variedad de arroz (IR 43), presenta tres fases bien marcadas fase del crecimiento

vegetativo de 133 días, fase reproductiva 42 días y fase de maduración de 27 días

aproximadamente; el desarrollo del cultivo presenta etapas bien diferenciadas como la

floración que ocurre a los 144 días, la formación de espiguillas a los 155 días y la

maduración a los 195 días en condiciones del valle Santa.

Al evaluar el rendimiento por hectárea del cultivo de arroz (Oriza sativa L.) con dos

densidades de siembra al secano de los dos tratamientos 0.50m y 0,65m entre surcos,

se determinó que el tratamiento, con distanciamiento entre surcos de 0,50 m es el que

presento mayor incremento en rendimiento en 10,966 Kg por hectárea y el tratamiento

con 0.65m de distanciamiento entre surcos obtuvo 10282kg por hectárea. Al analizar

en la investigación entre los dos distanciamientos, el distanciamiento de 0.50m, es el

más homogéneo en sus componentes y por poseer más peso parámetro influyente en

el rendimiento.
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Se recomienda las variedades estudiadas sembradas en nuestro Valle Santa, presentan

variaciones de periodos vegetativos, por lo que se recomienda seguir estudiando las

fases de crecimiento, etapas de desarrollo y componentes de rendimiento de esta

variedad, bajo otras condiciones de siembra, con el fin de obtener información que

permita un manejo adecuado del cultivo.

Realizar este tipo de sistema al secano en la época recomendada, para que las

condiciones edafo-climáticas sean las adecuadas para el desarrollo normal del cultivo.
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IX. ANEXOS

Número de espiga por planta

N

°

0.5m 0.65m

1 11 17

2 12 14

3 10 9

4 12 12

5 13 7

6 15 8

7 14 10

8 11 9

9 11 7

10 9 16

11 8 10

12 9 12

13 4 18

14 13 17

15 9 19

16 13 13

17 9 17

18 10 13

Media 10.7222 12.6667

Desviación estándar 2.58515 3.95564

Fuente: Elaboración propia

t = -1.746         p=0.091            p>0.05

En la tabla  y después de calcular la prueba t-Student para muestras

independientes se tiene que p>0.05 lo que nos indica que hay evidencias

suficientes para no rechazar la hipótesis nula (Ho) por lo que podemos concluir

que no existe una diferencia significativa entre el número de espigas promedio

por planta en las diferentes densidades de siembra
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Longitud de espiga por metro lineal

N

°

0.50m 0.65m

1 20.70 21.03

2 20.93 20.40

3 19.95 20.23

4 20.38 20.93

5 20.98 21.95

6 21.55 21.90

Media 20.7483 21.0733

Desviación estándar 0.54858 0.72649

Fuente: Elaboración propia

t = -0.874         p=0.402            p>0.05

En la tabla  y después de calcular la prueba t-Student para muestras

independientes se nula (Ho) por lo que podemos concluir que no existe una

diferencia significativa entre tiene que p>0.05 lo que nos indica que hay

evidencias suficientes para no rechazar la hipótesis el longitud de espiga

promedio por metro lineal en las diferentes densidades de siembra.



53

Número de espiga por metro lineal

N

°

0.50m 0.60m

1 121 145

2 125 158

3 112 141

4 129 173

5 149 146

6 163 176

Media 133.1667 156.5000

Desviación estándar 19.08315 15.08310

Fuente: Elaboración propia

t = -2.350         p=0.041            p<0.05

En la tabla  y después de calcular la prueba t-Student para muestras

independientes se tiene que p<0.05 lo que nos indica que hay evidencias

suficientes para rechazar la hipótesis nula (Ho) por lo que podemos concluir que

existe una diferencia significativa entre el número de espigas por metro lineal

promedio por metro líneal en las diferentes densidades de siembra
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