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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion fue determinar el efecto de la siembra en
hileras en el rendimiento del arroz (Oryza sativa L.) en Tambo Real en el 2019. El
trabajo de investigacion planteado fue de tipo aplicada ya que se obtuvieron
conocimientos técnicos que permitio identificar el efecto que tiene este sistema en el
rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.). También es de tipo experimental,
porque se manipulo las variables en estudio Se concluye que existe diferencia
estadistica en el nimero de macollos. Sin embargo, no presenta diferencia significativa
entre la altura de plantas, ni entre el nimero de paniculas. Ademas, que el peso medio
de 1000 granos, en los tratamientos de 2, 3, y 4 plantas/golpe, son similares; del mismo
modo, no se hallo diferencia estadistica entre la cantidad de granos vano ni de granos
llenos. Por lo que, finalmente se concluye que el promedio en rendimiento de kg/ha
logrados, con los tratamientos de 2, 3, y 4 plantas/golpe, son estadisticamente iguales.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the effect of row planting on rice
(Oryza sativa L.) yield in Tambo Real in 2019. The proposed research work was of
an applied type since technical knowledge was obtained that allowed to identify the
effect that this system has on the yield of the rice crop (Oryza sativa L.). It is also of
an experimental type, because the variables under study were manipulated. It is
concluded that there is a statistical difference in the number of tillers. However, there
is no significant difference between the height of plants, nor between the number of
panicles. In addition, the average weight of 1000 grains, in the treatments of 2, 3, and
4 plants/hit, are similar; in the same way, no statistical difference was found between
the number of empty grains or full grains. Therefore, it is finally concluded that the
average yield of kg/ha achieved, with the treatments of 2, 3, and 4 plants/hit, are

statistically equal.
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l. INTRODUCCION

Morales (2018) Esto concluye que 50 kg de silicio dieron 5 siembra de
planta/accidente cerebrovascular afecta el poder de actuacion y la altura de la planta,
los macolos/marzo, el nimero de panico/marzo, la longitud de pénico, el grano

integral/panico, que promueve el rendimiento final.

Gomez-Pando, Soplin, Sosa y Heros (2017) Concluyen que una ventaja de siembra
directa seca sobre el trasplante, que aumenta el rendimiento de la pendiente y el choque
del suelo. El periodo fenoldgico disminuye de 143 a 152 dias cuando se trasplante. El
rendimiento completo de grano apilado en siembra directa corresponde al sistema de
trasplante resultante. La velocidad de otofio es mayor en la siembra directa que en el

trasplante.

Rodriguez (2017) Donde concluye que el porcentaje de la mayoria de los granos

de panico es el 88%de varias conquistas.

Gavilan Silvio (2020) Donde concluye que la diversidad de arroz, que fue la
mejor reaccion en el rendimiento del grano, fue el valor de 10.56 t ha-1, incluso en
ausencia de diferencias con diferentes asientos para la calidad del molino. 2. La mejor
reaccion del beneficio de grano de arroz fue de 230 kg n a una dosis de 10.73 t ha-1;
Pero las diferencias no se observaron entre el nivel de nitrégeno en la calidad del
molino. 3. La mejor interaccion del nivel de nitrégeno de arroz x para el rendimiento
se logro con un valor diferente de 230 kg n; Sin embargo, no hay diferencias en la

misma interaccion de la calidad de las polillas.

Guzman (2006) Después de completar el hecho de que el uso de Fedearroz 50 -
Black y el uso del tratamiento del suelo con lodo, el rendimiento fue de 83.04
bolsas/ha, mientras que el rendimiento utilizando el tratamiento del suelo habitual fue
de 50.08 bolsas/ha. Con CR 1821 -sorting y con el tratamiento del suelo con Mud
Show fue 38.7 bolsas/ha.

Lira (2004) Concluye que las variedades intra-to-to-medalacatoya que se

aplican, forma, altura y fertilidad de vapor, panico de la planta, nGmero de granos por



dia. La longitud del panico y el panico era mejor en comparacion con otros sistemas.
Se obtuvieron mayores granos en los sistemas de trasplante; Pero se descubri6 que el

sistema de trasplante tradicional (TRA) tiene mas.

Argueta (2017) En conclusion, la distancia de las plantas no mostraba altura,
macolla, rendimiento y peso especifico del arroz; Para que pueda caer 5 0 6

ranuras/metros en riego.

Gonzales (2015) Se concluyé que el resultado de cultivo Inca LP-7 fue el méas
grande (78 cm). Todas las variedades mostraron el nimero de nifios mayores de seis,
que en promedio destacaron el IACuba-32 por 10.3. 1 e inca en la seleccion LP-7
lograron un rendimiento mas alto con 8.12 T HA-1 y 8.04 T HA-1 respectivamente

con diferencias estadisticas significativas para otras variedades.

Ortiz (2016) Llegd6 a la conclusion de que tenia un mayor rendimiento en el
sistema de barandilla (8 799 kg/ha) con 30 cm x30 cm en comparacion con el
tradicional, alcanzando 7 255 kg/ha. En Macolos, noté que el tratamiento con 35 cm
x35 cm alcanz6 el mayor nimero de plantas (en promedio 35.5), y en la siembra
tradicional, tenia el nimero mas bajo (24.9 plantas/macollo) a 81 DDT. En la longitud
de péanico, el tratamiento tradicional de 30 cm x30 cm obtuvo una longitud de péanico
mas grande (26,62 cm). Se observo que todas las filas de cerca probadas que se

probaron eran mejores para el trasplante tradicional.

Carhuatocto (2011) Llegé a la conclusién de que el dia habia adquirido el mas
alto rendimiento con el sistema vegetal. Trasplante, llegando a 12 128 kg. /ha.,
Sembrana de Direa semi -Prapea (10 587 kg. /Ja). Al igual que el trasplante, no hubo
diferencias significativas entre la densidad de la planta. ElI pelado en la carcasa
aumento a una densidad més alta a medida que se usaban més plantas por dia. Area.
Descubri6 solo diferencias numéricas en el rendimiento, comparando las condiciones
y la densidad probadas, se han logrado 9.916; 10 828 y 11.018 kg. /Ha., De arroz en

una carcasa, densidad 100, 150 y 200 kg. /ha., respectivamente de las semillas.

Mota (2014) Concluyo que a una distancia de 25 cm x 25 cm, la planta se obtuvo



8447 kg/ha, pero informd 8328 kg/ha a 30 cm x 30 cm, y a una distancia de 30 cm X
20 cm obtuvo 8125 kg/alcanzd el valor mas bajo. Las diferencias estadisticas fueron
en la variedad SFL 09 y otras cultivadas. Es como un promedio general de 8300
ka/ha.

Castillo (2016) concluy6 que la variedad IR 43 logro 62 macollos por planta con
el método Madagascar superando al método tradicional con 50 macollos por golpe
dando a concluir que aplicando el método Madagascar se genera un mayor nimero de

macollos por planta.

Pinedo (2014) Llego a la conclusion de que el rendimiento de arroz més alto en
la carcasa (11.17 t/ha) con un 14% de humedad, utilizando plantulas de 16 dias, que
interviene con la influencia principal del factor estudiado, informa mas al afio. Metros
cuadrados de valor (378.68 panoja) y dos pisos en un solo impacto con el valor méas
alto (362.67), y el ultimo lugar gano la violacién) (334.7 panoja) y 3 pisos por dia.
Sangrado con valor mas bajo (340.50). Hablando del nimero de pico por uno, primero,
se encontro para la edad del trasplante que lo absorbe (Al) dentro de los 10 dias DDG
con un valor (144.20 Spikelet) y cuando este ultimo se obtuvo después de 16 dias DDG
con valor (133.53).

Gil (2017) Esto concluye que las variaciones cristalinas de inium FL-1480 en
comparacion con el iniap 15 e iniap 14 a una distancia de 0.25 cm x 0.30 cm,
obtuvieron varios panicos/mz2 (599.00), lo que alcanzd el panico (28 cm). Registro de

mayor rendimiento (7753.30 kg/ha).

Sandoval (2013) Lleg6 a la conclusion de que el mayor rendimiento de 10,176
kg/ha, la corteza de arroz alcanzo a una distancia de 20 x 20 cm mas de 25 x 25 cm,
que produjo 9,106 kg/ha, asi como 30 x 30 cm. Introdujo la cosecha recortada y la
relacion de la densidad de la planta. También observo diferencias en el nimero de
plantas/golpes que alcanzaron el mayor rendimiento de 10,454 y 10,838 kg/ha, con
trasplante en 3 y 4 pisos/choques, que excedieron 2 pisos/patadas con un rendimiento
de 8,228 kg/ha. En comparacion con 3 y 4 plantas/golpes de estado donde la capacidad

de Macolga era mayor.



En el Pert mas del 75% (300,000has) del &rea sembrada cultiva el arroz bajo el
sistema al trasplante (MINAGRI, 2015). En el trasplante, la excesiva necesidad de
personal de campo que obliga a pagar altos jornales, la baja rentabilidad, el alto
consumo de agua y las emisiones de metano, deteriora la sustentabilidad del cultivo
de arroz. El gasto de agua es aproximadamente 13,300 a 15,680 m%ha (Autoridad
Nacional del Agua, 2012).

El arroz representa la base de la alimentacidn a nivel mundial. En nuestro pais, el arroz
debido a su importancia econdémica es el que posee mas area sembrada y cosechada
(425,000 hectéareas aproximadamente), superando a cultivos como el café, papa y maiz
amarillo. La productividad promedio a nivel nacional ha ido en aumento paulatino, de
45tha-1afines de los 70 a 7.3t ha-1, treinta afios después (MINAGRI, 2017).

El arroz se cultiva en un amplio rango de caracteristicas climatolégicas, siendo un
cultivo que se adapta a las zonas himedas como a climas con altas temperaturas. La
temperatura ambiente es importante porque contribuye al crecimiento y el desarrollo
de la planta. Cabe sefialar que cada grado fenologico en cultivo fluctia el rango de
temperatura; Aunque se desarrollan variedades que pueden adaptarse a diferentes
intervalos. El arroz se puede cultivar desde la superficie del mar hasta 2500 metros de
altura.(Programa de Granos Basicos, 2018). Se sabe que para la produccion de un kg
de arroz se debe gastar 3,000 a 5,000 litros de agua (Bouman, y otros, 2002). El arroz
es cultivado por 144 millones de familias campesinas, lo que equivale al 25% de los
agricultores del mundo, y recibe 880 kildmetros cubicos de agua de riego, es decir, el
35% del total mundial. Si podemos ahorrar el 15% del agua de esa cantidad, podemos
liberar mas de 130 kildmetros cubicos. Esto equivale a mas de 50 millones de piscinas
olimpicas. Esto es suficiente para abastecer de agua doméstica a un cuarto o la mitad

de la poblacion mundial en un afio(Yadav & Reyes, 2016).

Una de las grandes dificultades por las que tienen que pasar los agricultores dedicados
a este cultivo en muchos paises es la escasez de agua, sobre todo para la produccién
de arroz, dado que agua se convierte en una limitante para producir este cereal
(Maqueira, Torres, Gonzalez, & Shiraishi, 2014).



Se justifica en el aspecto tecnico debido a que siendo el arroz un cultivo de
economicamente relevante en el area de estudio es de gran importancia que se
promueva un cambio en el manejo agrondémico tradcional a traves de la siembra en
hileras, permitiendo evaluar la densidad de siembra y todos los beneficios que esto
conlleva. Presenta tambien una justificacion econémica debido a que se promueve una
mejora en el rendimiento final del cultivo, esto como producto de la técnica de siembra
aplicada y la distancia entre plantas. Esta investigacion tiene tambien un impacto
social relevante debido a que se considera casi 8 000 has en el valle dedicadas a el
cultivo de arroz, donde la mejora en el rendimiento favorece directamente la calidad
de vida de todas las familias dedicadas a este cultivo e indirectamente favorece
tambien a las familias del entorno. Se considera del mismo modo que posee una
justificacion medioambiental, debido a que propicia un mejor rendimiento por area de
cultivo mejorando su eficiencia en el uso responsable del terreno y del recurso hidrico

(buen aprovechamiento de los recursos naturales).

El problema planteado para el trabajo de investigacion es ¢Cual fue el efecto
de la siembra en hileras en el rendimiento del arroz (Oryza sativa L.) en Tambo Real,
2019?

La conceptualizacion y operacionalizacién de las variables donde el trasplante
es cuando las plantas crecen inicialmente en un almécigo y luego se trasplantan a area
definitiva. Es el sistema de siembra mas utilizados en muchos paises debido a que
existe un manejo eficiente de malezas y reportan altos rendimientos comparado con

los obtenidos por el sistema de siembra directa (Pinazo, 2017).

En un experimento se llegd a determinar que el cultivo de arroz bajo riego por
inundacion produjo aproximadamente 11 t/ha; mientras que por aspersion logro 2 t/ha
menos. Esto se debe a la distancia entre las plantas que juegan un papel importante,
acompafado de la cantidad requerida de agua, ya que las plantas tienen tolerancia

contra las altas hojas de agua. Otra desventaja del riego de rociadores es el control de



malezas, que se vuelve més complicado que el riego por inundacién. La densidad de
siembra es otro aspecto importante al considerar la produccion de cosecha porque esta
directamente relacionada con el nimero de macolas que viene. La menor densidad
permite que la planta desarrolle mejor y mas macolas al dia. Planta porque tiene un
area mas grande disponible en Macollar y desarrolla (Benavides & Jara, 2014).

El arroz es una planta que se adapta facilmente a diferentes ambientes, en nuestro pais
su cultivo llega hasta el paralelo 17° y en altitud hasta 1500 msnm. Requiere de una
temperatura éptima entre 30 °C a 35 °C, con una maxima de 42 °C y minima de 18 °C.
(Mattos, 2015).

El posible rendimiento del arroz se define antes de la aparicion de Panoy. Sin embargo,
el rendimiento final relacionado con la cantidad de almiddn en el grano se determina
después de la diferenciacion de Dania. Por esta razon, hay un momento importante en
el proceso de desarrollo de cultivos en la fase vegetativa, reproductiva y de madurez.
Varios 120 dias pasan aprox. 55-60 dias en la fase vegetativa, 30 dias de fase de

reproduccion y 30 dias en la fase de madurez (Gonzales, 2015).
Maduracion de fluctuaciones de grano de 15 a 40 dias dependiendo de la temperatura.
Los ovarios se fertilizan y los granos de riesgo comienzan a elegir.

Aqui, donde los granos se desarrollan en tamafio y peso, y los componentes internos,
especialmente los almidones y el azlcar, se traducen de cinturones, placas de bandera

y tallos donde se acumularon en la fase vegetativa(Fontan, 2014).

El cultivo de arroz requiere un suelo arcilloso que mantenga la humedad por més
tiempo.
Se puede reproducir en diferentes suelos y cambiar la estructura de arena a arcilla.

El suelo cuya textura es un gran retraso con algunos campos de campo, pero finalmente

es una arcilla mucho més feértil, materia organica y otros nutrientes.

Por esta razon, la textura del suelo es esencial para el tratamiento de riego y
fertilizantes (Gonzalez, 2005). El agua tiene un rol relevante en la produccion de arroz
(FAO, 2014).



Para siembra en las ranuras, los lagos se usan para depositar el fertilizante debajo de
la tuberia de la herida para un mejor uso; Este proceso consiste en una deposicion de

semillas a Jerk a una distancia de 0.30 m de ritmo.

Este es uno de los tipos méas genéricos de plantacion rapida y econdémica. Es un
voleibol manual con méquinas de difusion manual, siembra con un voluntario de
tractor y se siembra con aire; Ademas, se pueden usar semillas secas, hUmedas y pre -
semanales dependiendo del tipo de preparacion del suelo (Programa de Granos
Basicos, 2018).

El suelo en el suelo debe ser plano para que sea uniforme garantizar un crecimiento

liso de la planta y permita un mayor control de malezas.

Esto se puede hacer de diferentes maneras dependiendo del tiempo de siembra,
trampas secas, de barro o secas. EI numero de trabajo de preparacion no aumenta los
beneficios en proporcion a él depende de la nivelacion y la nivelacion (Alemén, y
otros, 2008).

Respecto a la aplicacion de nitrégeno, el cual repercute de forma directa en la
produccidn, pues aumenta el porcentaje de espiguillas llenas, incrementa el area foliar
y favorece la calidad del grano. Del mismo modo, el fosforo favorece positivamente a
la productividad de este cultivo, mejora el crecimiento radicular, del mismo modo
contribuye al ahijamiento, influye en la precocidad y uniformidad de la floracion y
maduracion, ademas de la calidad del grano. El arroz requiere encontrar fosforo
disponible durante las primeras fases de su desarrollo, por lo que conviene agregar el
abono antes de la siembra. El potasio mejora la resistencia al encamado, ademas que
evita que aparezcan algunas enfermedades y condiciones climéticas desfavorables. La
absorcion es de manera similar a la del nitrdgeno. Las dosis de potasio recomendable
varian entre 80-150 kg de K2O/ha. Las cifras altas se utilizan en suelos sueltos y
cuando se utilicen dosis altas de nitrégeno (InfoAgro, 2021).

La calidad de los productos agricolas es un tema muy importante para ingresar

a varios mercados nacionales e internacionales.



En el caso del arroz, esto es muy importante dadas las propiedades del tamafio, el

grosor, el sabor y el olor asociados con diferentes tipos de coccion.

Cada consumidor de este producto tiene deseos especiales y también es caracteristico

de diferentes mercados mundiales. (Sanchez & Meneses, 2012).

Al tener mayor densidad de siembra, la pudricion del tallo puede presentarse con
mayor severidad, formando un grano de arroz de menor calidad molinera. Al tener una
menor densidad de siembra se genera mayor cantidad de tallos presentando
desequilibrio en el crecimiento y su maduracién. Al optar por una siembra temprana
con variedades que no son idoneas para el clima de momento da como consecuencia
desuniformidad en la maduracion y baja viabilidad del grano teniendo como resultado

una reduccion del rendimiento potencial del cultivo del arroz (Traxco, 2017).

En 2015, se introdujeron filas de 20 cm x 20 cm en el afio con un 43-NIR en
comparacion con la campafia anterior, el rendimiento se duplicd, alcanzando 11 344
kg/ha. Para este proposito, se usa para cuerdas a lo largo de cualquier linea de base de
piscina. Los cables se mantienen con esfuerzos. Después de la aprobacion de las

plantas (Agraria.pe, 2015).

Las zonas arroceras se encuentran: En Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash,
Arequipa y Tumbes; en tanto en la Selva: San Martin, Cajamarca, Amazonas, Loreto,
Huanuco y Ucayali. Los mayores rendimientos se presentan en: Arequipa (14 t/ha),
Ancash (11,8 t/ha), La Libertad (10,6 t/ha), Piura (8,7 t/ha) y Tumbes (8,3 t/ha) siendo
el promedio nacional 8 t/ha (MINAG, 2020).

Se clasifica taxondmicamente (Ortiz, 2016):
Division: Magnoliophyta

Clase: Monocotiledonea

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Oryza



Especie: Oryza sativa L

La fertilizacion del arroz para la variedad IR — 43 en condiciones de consta
norte se distribuye en 4 etapas dentro del desarrollo del cultivo, antes del trasplante
como fertilizacién de fondo se recomienda (2 sacos de Sulfato de potasio + 2- 4 de
fosfato de amonio), luego a 15 dias del trasplante se recomienda (3 sacos de Urea +
2 sacos de sulfato de amonio), a los 30 dias después del trasplante (3 sacos de Urea +
2 sacos de sulpomag) y la tltima fertilizacién cuando el arroz entra a punto de algoddn
(3 sacos de Urea + 4 sacos de sulfato de amonio + 1 saco de sulfato de potasio), cabe
aclarar que la cantidad a utilizar esta en funcion a un anélisis de suelo previamente

realizado (se adjunta el catalogo divulgativo en el apéndice 1).

El riego por inundacién es llenar las piscinas de agua que llegan a una lamina que no
exceda de 10 cm, dependiendo del nivel de campo para alcanzar la uniformidad en
toda la parcela. Las inundaciones del suelo se pueden realizar continuamente en
grandes partes del ciclo de cultivo de arroz o entre el boton de agua. La falta de agua
durante la floracion conducira al agrandamiento de la espigelética desperdiciada y el

peso del grano disminuye durante la maduracién (Valdiviezo, 2007).
Dentro de las principales plagas se detallan (Agrobanco, 2013):

La mosca minadora Hydrellia wirthii es la plaga méas importante en el cultivo de arroz
en siembras irrigadas, en el estado de plantula y la etapa de macollamiento son los
mas susceptibles, siendo solo las larvas los que ocasionan el dafio, en un inicio minan

las hojas para luego ingresar a los tallos de los macollos ocasionando galerias.

Sogata Tagosode orizicolus es una medida importante porque afecta la formacion de
transmisores de virus de la hoja blanca y dafio mecénico y envejecimiento de las
plantulas. Debido a la forma de alimentos, tanto los adultos como las ninfas causan
dafo, chupando la hoja y el panico en el eje. Cuando se reducen los ataques severos,

el rendimiento se reduce.
El gusano de la cuchilla de la carpeta frugiperd es comin en el crecimiento del arroz.

Las larvas viven en las hojas de la planta, lo que reduce la capacidad de desarrollarse,



especialmente en las plantas. El sed&n de lesion mas grande Almacigo, que requiere

un alto consumo de nitrégeno.

El cafiero Diatraea saccharalis es un insecto que esta distribuido a lo largo de
las zonas arroceras en el Per(, las larvas se alimentan de los tallos y las gavillas en
formacion presentando mayor numero de granos vanos afectando severamente el
cultivo. Optar por control quimico no es la mejor solucion, se debe considerar
variedades tolerantes, manejo adecuado de la ld&mina de riego y mantener campos

limpios libre de malezas para evitar hospederos.

El gusano rojo Chironomuss xanthus el dafio lo ocasiona el estado larvario el cual
consumen las raicillas del arroz perjudicando el desarrollo en almécigo como en
campo definitivo. Las larvas no toleran la falta de agua, al cumplir su ciclo de vida
las larvas ascienden a la superficie y salen los adultos los cuales son de actividad

nocturna, estos no generan dafo.

Para el control de estas plagas se realizan aplicaciones de insecticidas sistémicos y de

contacto como cipermetrina, lambdacihalotrina y clorpirifos.

Las principales enfermedades en el arroz se detallan a continuacién: La piricularia
Pyricularia oryzae es considerada como la mas destructivas a en todo el mundo y se
encuentra presente en todos los valles arroceros de todo el Per(. Este hongo es muy
destructivo ataca a toda la planta, mas aun el ataques a las paniculas, generando
pérdidas de rendimiento en los cultivares susceptibles (la panicula se quiebra, genera
granos vanos y manchados) (Agrobanco, 2013).

Entre las 43 propiedades deben ser parcialmente precision, se desarrolla en Macollo,
responde al nitrégeno, sus granos son largos, delgados y transparentes; molinos
inestables (sensibles a la cosecha) pero alta calidad culinaria como dar granea y es

suave cuando se enfria (Bruzzone, 2012).

Dentro de la investigacion se plantea la hip6tesis: con la siembra en hileras se

obtendra un mejor rendimiento del arroz (Oryza sativa L.) en Tambo Real 20109.
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Con respecto a los objetivos se plantearon los siguientes

Se tiene como objetivo General: Evaluar el efecto de la siembra en hileras en el

rendimiento del arroz (Oryza sativa L.) en Tambo Real 2019.
Se tienen como objetivos Especificos:

Determinar el efecto de tres densidades en siembra en hileras en el desarrollo del

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) Tambo Real 2019.

Determinar el efecto de tres densidades en siembra en hileras en el rendimiento del

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) Tambo Real 2019.
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1. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion planteado fue de tipo aplicada ya que se obtuvieron
conocimientos técnicos que permitio identificar el efecto que tiene este sistema en el
rendimiento de arroz (Oryza sativa L.) en el campo. También es de tipo experimental,
porque mediante las diferentes evaluaciones de campo (manipulacion de la variable en
estudio), se determind el efecto de la siembra en hileras en el rendimiento del arroz

(Oryza sativa L.).

El disefio del experimento fue de bloques completamente al azar (D.B.C.A.), con tres
tratamientos de diferentes densidades de siembra y tres repeticiones; el
distanciamiento entre plantas fue de 25 x 25cm para todos los tratamientos, los que

se detallan:

Tabla 1

Numero de tratamientos en estudio

Tratamientos Distanciamiento (cm) Cantidad
T1 25 x 25 2 planta/golpe
T2 25 x 25 3 plantas/golpe
T3 25 x 25 4 plantas/ golpe

Fuente: Elaboracion Propia

la poblacion estuvo representada por todas las plantas de arroz en un area de 189 m?
con un total de 3 024 golpes que fueron distribuidos en 9 parcelas experimentales
segun el disefio establecido, el area por parcela fue de 21 m?, con 336 plantas/parcela.
Para la determinacién de la muestra se tomaron en la etapa de desarrollo vegetativo
considerando 5 golpes/tratamiento para la altura y namero de macollos, tomados al

azar en zigzag de cada unidad experimental, teniendo en cuenta el efecto borde, y para
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determinar el rendimiento se tomaron el peso de fruto de 21 m? de cada tratamiento.

La semilla del cultivar utilizado en este experimento fue IR —43.

La investigacion se efectud en el centro poblado de Tambo Real antiguo, Sector - la
Mora, en el valle del Santa; a 78 m.s.n.m. ubicada a los 8°57"25" de latitud sur y
78°33'43" de longitud oeste. Esta zona presenta una temperatura entre 32,28 °C y
18,5 °C, con una HR de 66,88.

El Castillo '

Fuente: Google Earth.

Para la preparacion del terreno se realiz6 diversas labores complementarias como la
labor de limpieza de toda el area experimental, luego se paso la grada pesada haciendo
una doble pasada al campo. Toda esta actividad permitié la eliminacion de malezas y
rezagos de otras cosechas anteriores; posteriormente se nivelo el terreno para tener una
lamina de agua uniforme y evitar encharcamientos que pueden afectar el desarrollo de
las plantas. Entre los equipos utilizados para las labores de campo podemos
mencionar el tractor, utilizado para las actividades de preparacion de terreno, asi
como el arado-rastra, paleta (batidora de madera); para el momento de las

aplicaciones se utilizé una mochila de 20 I; y para la etapa de cosecha se utilizé una
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balanza electronica con el cual se llevo el control del peso por tratamiento.

El almacigo se instal6 el 12 de agosto del 2019; el trasplante a campo definitivo tuvo
lugar el 13 de noviembre y finalmente culmino con la cosecha el 29 de marzo del
2020. Todo el proceso tuvo una duracion de 5.5 meses, la instalacion del cultivo se

realiz6 donde antes fue un rastrojo de maiz amarillo.

En la tabla siguiente se detalla los productos fitosanitarios utilizados en la

investigacion indicando los ingredientes activos de cada uno:

Tabla 2

Productos fitosanitarios e ingredientes activos utilizados en la investigacion

Productos fitosanitarios utilizados Ingredientes activos de cada producto
Herbicidas Penoxsulam + Cyhalofop buthyl.
Insecticidas Lambdacyhalothrin + Thiamethoxam,

Clorpyrifos, Fipronil + Imidacloprid.

Fungicidas Tebuconazole.

Foliares y bioestimulantes Extractos de algas y hormonas
vegetales, Auxinas y fosforo, NPK,

Coadyuvantes Nonylphenol polyethylene glicol ether.

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez ubicado el area experimental se procedio a realizar el muestreo de suelo para
el andlisis completo, la toma de la muestra se realiz6 con una pala a una profundidad
de 30 cm en orientacién en zig-zag, tomando un total de 9 sub muestras las cuales se
mesclaron homogéneamente al final para tener una sola muestra representativa del area
experimental, el cual fue enviado al laboratorio Anova Soluciones Analiticas y

consultoria con sede en Lima.
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Segun los resultados obtenidos en el analisis de suelo indica un suelo con un pH de
6.27, ligeramente acido, con una CE de 0,47 d S/cm, bajo contenido de materia
organica con 1,10%, bajo en fosforo con 12.60 mg/kg y alto en potasio con 78 mg/kg,
de textura franco arenoso, informacion que fue utilizada para la programacion de

fertilizacién en el cultivo.

P e

Figura 02: rearaci()n de terreno exerimenta, p de rastra pesada.

Posteriormente se procedié a delimitar el area del almacigo utilizando una wincha,
utilizando un érea total de 2 m?. Se levant6 los bordos y se nivel6 con una palana,
luego se procedié a regar el area dejando remojar por medio dia para que suavice el
terreno, mas tarde se procedio al fangueo y se dejé reposar toda la tarde para estilar el
agua, a la mafana siguiente se hizo el voleo con semilla seca utilizando 1.5 kg de
semilla certificada de arroz variedad IR 43 para todo el trabajo de investigacion, luego

se desaguo para que la semilla logre adherirse al suelo y logre germinar.
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Figura 03: Voleo de semillas para almécigo.

Para el experimento se utilizé el agua proveniente del rio Santa. Los riegos se
realizaron con una frecuencia de 4 - 5 dias. Para la fertilizacion del almacigo se utilizd
como fuente nitrogenada urea (46% N) a una dosis de 0.200 kg de urea/m?, aplicada
en dos momentos: la primera a los 12 dias después del boleo, la segunda a los 20 dias.

Para el control de plagas también se efectud en dos etapas; la primera a los10 dias y la
segunda a los 20 dias después del voleo con la finalidad de controlar gusano rojo y
mosquilla utilizando un producto a base de imidacloprid y fipronil, la aplicacion se

realizd en una bomba de 20 1.

Luego de haber preparado el terreno para el trasplante se procedié a delimitar y
estructurar la parcela de acuerdo al disefio experimental estableciendo nueve sub
parcelas con dimensiones de 6 m de largo por 3.5 m de ancho (21 m?), se construyo
los bordos bien reforzados y la nivelacion se efectu6 a palana, se confecciono una

acequia y regaderas por donde se tuvo que distribuir el agua.
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Figura 04: Delimitacién y levantamiento de bordos de cada subparcela de campo definitivo

Posterior al acondicionamiento del terreno, se procedio a regar por inundacion todas
las pozas uniformemente, luego de esto dejé en reposo por 24 horas, para luego
efectuar el fangueo que consiste en el batido del suelo con una paleta de madera a fin
de destruir los terrones, obteniendo asi una nivelacion uniforme, se reforzé los bordos
para que estén bien consistentes sin rajaduras ni derrumbes ya que estos servirdn como
soporte para realizar las labores de manejo del cultivo. Finalmente, se dejé estilar el
agua para realizar el trasplante con una lamina no mayor a los 10 cm. Este se realizo
el 13 de noviembre del 2019, considerando el método de trasplante en hileras, para lo
cual se coloco cordeles en cada poza amarrados y bien templados a estacas puestos en

cada bordo para poder seguir la secuencia de siembra en linea.
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Figura 05: Trasplante de semillas a campo definitivo siguiendo el sistema de siembra en hileras.

Dicho trasplante se realizo a raiz desnuda utilizando plantulas de 28 dias de edad con
unaaltura de 18 cm, para evitar hojas dobladas por el sobrecrecimiento de las plantulas
y aprovechar el potencial de macollamiento. Se empled un distanciamiento de 0.25 m
entre lineas y 0.25 m entre golpes para todos los tratamientos; las densidades
empleadas en la investigacion fueron de 2, 3, 4 plantas por golpe, distribuidas de

acuerdo a la disposicion de las unidades en estudio.

A los 2 dias después de haber realizado el trasplante se dio una seca de agua, con la
finalidad de que las plantulas se establezcan firmes en el campo e inicien el
enraizamiento. No se aplico herbicida pre emergente a fin de evitar generar estrés en
las plantulas. Con la seca de agua se evito la propagacion de Chironomus xanthus
(lombriz roja) que afecta las raices y Hydrellia wirthi (mosquilla) que afecta hojas y

macollos.
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Figura 06: Seca de agua para enraizamiento y reaccion del arroz.

La fertilizacion se realizé tomando en cuenta el analisis de suelo realizado, fraccionado
en 3 momentos de aplicacion distribuidos a lo largo de toda la etapa de cultivo, la
formula de fertilizacion empleada fue 450-100-220 (N-P-K). los fertilizantes
empleados fueron Urea (46% de N), principal fuente de nitrégeno, fosfato diaménico
(18% de N y 46 % de P) fuente de fdsforo, cloruro de potasio (60% de K) fuente de
potasio. Se tuvo que calcular la cantidad de fertilizante para el area experimental (189
m?), necesitando 13.60 kg de Urea, 2.78 kg de Fosfato diamonico y 3.63 kg de cloruro

de potasio.
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Tabla 3

Cronograma de fertilizacion

Fertilizacion Tiempo de Urea(g) Fosfato

Cloruro de

aplicacién diaménico (g) potasio (g)
Primera 15 dias DDT 503 310 203
Segunda 30 dias DDT 503 - 200
Tercera 62 dias DDT 503

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 07: Primera y tercera fertilizacion
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Tabla 4

Aplicacién de fertilizacion foliar

Etapa

Aplicacion

Finalidad

Macollamiento

Punto

algodon

Espigado

de

enraizador a base de Auxinas,
fésforo (PO3) y un bioestimulante
a base de extractos de algas, y

hormonas vegetales (Citoquininas)

abono foliar N-P-K 'y un
bioestimulante a base hormonas
vegetales (Trihormonal), a razon

de 50 ml/ 20 I de agua

potasio a razon de 100 ml/ 20 litros

de agua

Promover el incremento
de raices y estimular los

macollos

Corregir deficiencias
nutricionales,
uniformizar el campo y

alargas las gavillas

Obtener llenado

uniforme y buen peso de

grano.

Fuente: Elaboracion Propia

Los riegos se realizaron por inundacion, estos fueron constantes para mantener el suelo
oxigenado manteniéndose una lamina de agua no mayor a los 5 cm. En la etapa de
mayor macollamiento se aumento el nivel del agua a una ld&mina no mayor a 10 cm el

cual se mantuvo hasta la cosecha.

En las etapas de mayor demanda como el cuajado y llenado de fruto, el agua se
mantuvo constante. Sin embargo, hubo suspensiones de riego para cada labor
especifica. Por ejemplo, a los 2 dias de trasplante se realizé una seca a fin de fijar bien
las plantulas al terreno; luego, en la etapa de fertilizacion se llenaron las pozas de agua
manteniéndose empozada, en las etapas de aplicaciones fitosanitarias se suspendio el

agua para hacer mas féacil la labor.

El control de malezas se realizd inicialmente, teniendo una buena nivelacion y una

lamina de riego adecuada, para que no se desarrolle competencia entre el cultivo y la
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maleza existente, no se realiz6 la aplicacion de herbicida pre-emergente, en su lugar
se empled un herbicida post- emergente Penoxsulam + Cyhalofop buthyl para malezas
de hoja ancha y gramineas a razon de ( 150 ml/20 I) efectuado a los 15 dias después
del trasplante con la finalidad de eliminar malezas con més de 3 hojas verdaderas,
logrando combatir: coquito (Cyperus sp), pata de gallina (Cynodom dactilom), moco
de pavo (Echinochloa cruz-pavonis). Después de la aplicacion del herbicida, solo se

tuvo la presencia de coquito (Cyperus sp).

Figura 08: Campo uniforme en punto de algoddn, libre de malezas y plagas.

Respecto al control fitosanitario se elabord un programa de aplicacion oportuna
teniendo en cuenta las evaluaciones realizadas en campo. En el almacigo se presento
Hydrellia wirthi (mosquilla) controlando con Lambdacyhalothrin + Thiamethoxam,
arazén de 25ml/20L de agua. En los primeros dias de trasplante se tuvo la presencia
de lombriz roja (Chironomus xanthus), mosca minadora (Hydrellia wirthi) y Sogata
(Tagosodes orizicolus), causando severos dafios en macollos, debido la presencia de
campos comerciales cercanos al area experimental, presentandose hasta los 45 dias de
edad. Se realizé tres aplicaciones de insecticidas de ingrediente activo (Fipronil +
Imidacloprid) en rotacién con (Lambdacyhalothrin + Thiamethoxam) a razén de 25

ml/ 20 | de agua, para el control de estas plagas.

Se presentd dafio por lepidopteros cogollero (Spodoptera frugiperda) y cafiero

22



(Diatraea saccharalis) a los 55 dias después de trasplante logrando controlar con la

aplicacion de Clorpyrifos a razon de 30 ml/ 20 litros de agua.

— . ‘: 1 —\ : 7 /’ o

o (Diatraea saccharalis) en

I

Figura 9: Dafio de mosca minadora (Hydrellia wirthi) en macollos y cafie

gavillas.

Con respecto a las enfermedades solo se tuvo presencia de quemado (Pyricularia
oryzae) a los 65 dias en la etapa de puno de algodon y la etapa de llenado de grano
(110 dias) lograndose controlar con dos aplicaciones de Tebuconazole a razén de 30
ml/ 20 litros de agua. Solo se presenté manchado de grano en minima cantidad de

gavillas por Pyricularia oryzae mas no hubo dafio del grano.
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La cosecha se realizo el 29 de marzo del 2020, cuando las plantas presentaban un 95%

de los granos maduros y presentaban un color amarillo pajizo caracteristico del arroz
cuando cumple su ciclo vegetativo. Se cortaron las plantas empleando una hoz
colocandolas ordenadamente en pequefios montones, inmediatamente después se
procedid a golpearlo sobre una manta para desprender los granos, seguidamente se
realizo el venteo para separar paja y polvo del grano; luego las muestras fueron puestas
en sacos debidamente identificados para ser pesados en una balanza electrénica y

obtener el peso de cada subparcela experimental.

Para el nimero de macollos se tom6 como referencia la metodologia empleada por
Castro (2013) en donde menciona que para identificar los puntos netos a evaluar se
ingresa por uno de los cuatro extremos de la subparcela y se camina en zig-zag

tomando la muestra aleatoriamente.

Se tomaron cinco (golpes) competitivos al azar de cada tratamiento para que la muestra
sea representativa a la subparcela, se evalué a los 30 dias después del trasplante luego
se realizd cada 15 dias hasta los 60 dias. No se considerd los dos primeros golpes del
borde de cada subparcela con el fin de evitar el efecto borde, que puede influir en la

toma de datos y resultados.
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Figura 11: Evaluacion de altura y nimero de macollos.

Para la altura de planta se tomo la altura de los mismos cinco (golpes) tomados al azar
de cada tratamiento en la evaluacién anterior, se tomo la planta méas representativa de
cada golpe. Se midio la altura, la evaluacion fue a los 30 dias después del trasplante
luego se realiz6 cada 15 dias hasta el periodo de punto de algoddn (75 dias), para

obtener el promedio en cada subparcela experimental.

Cuando se trata de las variables del componente de rendimiento, existen: en la longitud
del pénico, se tomaron cinco panico en cada dispositivo experimental, medido por la
regla, hecho desde el nodo ciliar hasta el ultimo grano, que se tomaron al final de la
cosecha.El nimero de granos llenos de panico fue tomado por las mismas muestras de
variables anteriores, con cinco panico de la competencia accidental en cada unidad
experimental, solo se decia que el grano completo alcanzaba el valor promedio de cada

parte inferior experimental.

Hablando de un vano grano del panico, las mismas muestras de observacion anteriores
fueron cinco panico en cada unidad experimental, solo en vanos granos se hablaron

para lograr el promedio de cada parte inferior experimental.
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Figura 12: Obtencion de datos de las variables de rendimiento.

Para el peso de mil granos se realizé despues de la cosecha, se tom6 una muestra de
1000 granos, en cada unidad experimental, los cuales se pesaron en una balanza
electrénica que posteriormente expresaron el peso de los 1000 granos.

Figura 13: Rotulado de los pesos de cada tratamiento

Para el rendimiento de grano en kg/ha se cosecho el total de cada subparcela y se pesé
en una balanza electrénica para obtener primero el rendimiento total de cada
subparcela, para luego proyectarlo y obtener el rendimiento potencial (en cascara) en
kilogramos por hectarea, de cada tratamiento.
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I11. RESULTADOS

Referente al primer objetivo se consider6 la toma de datos de los siguientes
indicadores:

Efecto de tres densidades de siembra en hileras en el nmero de macollos.

luego de verificar la normalidad de los datos con Shapiro — Wilk (con un p>0.05 para
cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene (p=0.912 y
p>0.05) del nimero medio de macollos en cada tratamiento (densidad de siembra en
hileras) se procedio a realizar la prueba ANOVA (tabla 2 del anexo 3).

Tabla 5

Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias del
nivmero de macollos de cada tratamiento.

Origen ci:Ejs el cquiZ:ca F Sig
Densidad de siembra 40,667 2 20,333 8.714 [035
Dias de evaluacion 042,000 2 471,000 201,857 000
Error 0.333 4 2,333
Total 992.000 8

Fuente: Culttvo de arroz, Tamborreal 2019,

En la tabla 5 se visualiza que para la densidad de siembra en hileras (en dos, tres y
cuatro plantas por golpe) p-value<a (p=0.035, p<0.05); se puede decir que los hay
evidencias para rechazar la hipétesis nula (Ho: nimero de macollos no presentan
diferencias). Se concluye que al 5% de significancia el nimero de macollos medio
logrados, con tratamiento de dos, tres y cuatro plantas/golpe, no son iguales. Es decir,
existe diferencia significativa entre el nimero de macollos. También se tienen que

para los dias de evaluacion p-value<a (p=0.000, p<0.05), podemos decir que el
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nimero medio de macollos son diferentes debido a los dias de evaluacién (existe una

relacién los dias de evaluacion en el nimero de macollos medios).

Tabla 6

Calculo de la prueba de Duncan para verificar cudl de los niimeros medios de macollo
son diferentes.

Subconjunto para alfa =005
Densidad de siembra

1 2
3 plantas/ golpe 28.67
2 plantas/ golpe 29.00 2900
4 plantas/ golpe 3333

Fuente: Cultive de arroz, Tamborreal 2019.

4 plantas/ golpe 3333 . a
2 plantas/ golpe 2000 ... b
3 plantas/ golpe 2867 ...........b

En la tabla 6 se puede apreciar que el mayor nimero de macollo corresponde a cuatro
plantas/ golpe (33 macollo) y cuando se siembra dos plantas/golpe y tres plantas/golpe
tienen un numero medio de macollo significativamente iguales con 29.00 y 28.67 (29)

macollos respectivamente.

Efecto de tres densidades de siembra en hileras en la altura de las plantas.

Después de verificar la normalidad y homogeneidad de varianzas la altura media de
las plantas en cada tratamiento (densidad de siembra en hileras) se realiz6 la prueba
ANOVA (tabla 3 del anexo 3).
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Tabla 7

Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias del
nimero de macollos de cada tratamiento.

Suma de Media

Origen cuadrados el cuadratica F Sig
Densidad de siembra 15,532 2 7.766 1.128 384
Dias de evaluacidn 7966.075 3 2655358 385,696 000
Error 41,308 6 6.885
Total 8022914 11

Fuente: Cultivo de arroz, Tamborreal 2019.

En la tabla 7 se puede visualizar que para la densidad de siembra en hileras (en 2, 3y
4 plantas por golpe) podemos decir que los datos muestran evidencias para aceptar que
las alturas de plantas son iguales. Por lo que con nivel de 5% de significancia la altura
media de las plantas de arroz logrados, con tratamiento de 2, 3, y 4 plantas/golpe, son
iguales. Es decir, no existe diferencia significativa entre las alturas medias de las
plantas. También para los dias de evaluacion podemos decir que la altura media de
las plantas es diferente a consecuencia de los dias de evaluacion (existe un efecto

significativo de los dias de evaluacion en la altura media de las plantas).

Efecto de tres densidades de siembra en hileras en el nimero de paniculas.

Después de verificar la normalidad y homogeneidad de varianzas del nimero medio
de paniculas en cada tratamiento (densidad de siembra en hileras) se procedi6 a realizar
la prueba ANOVA (tabla 6 del anexo 3).
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Tabla 8

Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias del
ninmero de paniculas de cada tratamiento.

Suma de Media

Origen cuadrados el cuadratica F Sig
Densidad de siembra 073,556 2 486,778 0,180 0,840
Error 16216667 6 2702778
Total 17190222 8

Fuente: Cultivo de arroz, Tamborreal 2019,

En la tabla 8 se puede visualizar que para la densidad de siembra en hileras (en 2, 3y
4 plantas por golpe) p-value>z (p=0.840, p>0.05) entonces podemos decir que los
datos muestran suficientes evidencias para aceptar la hipotesis nula (Ho: nimero de
paniculas iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia
el nimero medio de paniculas logrados, con tratamiento de 2, 3, y 4 plantas/golpe, son

iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre el nUmero de paniculas.

Efecto de tres densidades de siembra en hileras en la longitud de paniculas.

Luego de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas de la longitud media de paniculas en cada tratamiento (densidad de

siembra en hileras) se realiza la prueba ANOVA (tabla 5 del anexo 3).
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Tabla 9

Caleulo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre la longitud
medias de paniculas de cada tratamiento.

Suma de Iedia

Origen cuadrados el cuadratica F Sig
Densidad de siembra 343 2 171 589 S84
Error 1,747 6 2291
Total 2,090 g

Fuente: Cultivo de arroz, Tamborreal 2019.

En la tabla 9 se puede visualizar que para la densidad de siembra en hileras (en 2, 3y

4 plantas por golpe) p-value>z (p=0.584, p>0.05) entonces podemos decir que los

datos muestran suficientes evidencias para aceptar la hipotesis nula (Ho: longitud de

paniculas iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia

que la longitud media de paniculas logrados, con tratamiento de 2, 3, y 4 plantas/golpe,

son iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre la longitud media

de las paniculas.

Para el segundo objetivo se consideran los siguientes indicadores:
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Efecto de tres densidades de siembra en hileras en el peso de 1000 granos.
Tabla 10

Peso de 1000 granos por densidad de siembra en hileras en el cultive de arroz.
Tamborreal 2019.

Peso de 1000 granos segun densidad

3 plantas/ g
2 plantas/g 4 plantas/ g
0.3 0.3 0.3
0.3 0.3 0.3
0.3 0.3 0.3
Kruskal-Wallis=0.00 gl=2, p=1 p=0.05

En la tabla 10 se aprecia que el peso de 1000 granos es igual (0.3) en las repeticiones
y en los tratamientos. También se tienen que para la densidad de siembra en hileras
(en 2, 3 y 4 plantas/golpe) p-value>a (p=1, p>0.05) podemos decir que se muestran
suficientes evidencias para aceptar la hipétesis nula (Ho: peso de 1000 granos son
iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia, que el
peso medio de 1000 granos logrados, con tratamiento de 2, 3, y 4 plantas/golpe, son
iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre los pesos medios de

1000 granos.

Efecto de tres densidades de siembra en hileras en el nimero de granos vano.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas del nUmero medio de granos vano por tratamiento (densidad de siembra

en hileras) se procedio a realizar la prueba ANOVA /tabla 6 del anexo 3).
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Tabla 11

Caleculo de la pruseba ANOVA para verificar las diferencias entre el niimero de

granos vanoe de cada tratamiento.

Drigen C?JL;I;:;jS gl Cuﬁi;fj;:(:a F Slg
Densidad de siembra 3727 2 1.863 3946 081
Error 2833 6 472
Total 6.560 g

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 11 se visualiza que para la densidad de siembra en hileras (en 2, 3y 4
plantas por golpe) p-value>a (p=0.081, p>0.05) podemos decir que los datos muestran
suficientes evidencias para aceptar la hipétesis nula (Ho: nimero de granos vano
iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia que el
nimero medio de granos vano logrados, con tratamiento de 2, 3, y 4 plantas/golpe, son
iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre el nimero de granos

vano.

Efecto de tres densidades de siembra en hileras en el nimero de granos llenos

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas del namero medio de granos llenos en cada tratamiento (densidad de

siembra en hileras) se procedi6 a realizar la prueba ANOVA (tabla 7 del anexo 3).
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Tabla 12

Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre el niimero de
granos Henos de cada tratamiento.

Suma de Media

Origen cuadrados el cuadratica F Sig
Densidad de siembra 208,222 2 104,111 156 859
Error 4005,333 6 667556
Total 4213556 8

Fuente: Cultivo de arroz, Tamborreal 2019,

En la tabla 12 se visualiza que para la densidad de siembra en hileras (en 2, 3y 4
plantas por golpe) p-value>a (p=0.859, p>0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para aceptar la hipétesis nula (Ho: Numero de granos
Ilenos son iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia
que el nimero medio de granos llenos logrados, con tratamiento de 2, 3, y 4
plantas/golpe, son iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre el

namero medio de granos llenos.

Efecto de tres densidades de siembra en hileras en el rendimiento en peso en
kg/ha.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas del rendimiento medio (kg/ha) en cada tratamiento (densidad de siembra
en hileras) se procedio a realizar la prueba ANOVA (tabla 8 del anexo 3).
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Tabla 13

Calculo de Ia prueba ANOVA para verificar las diferencias entre el rendimiento
en kg'ha de cada tratamiento.

Orig’en C?]-L;I;f:.;jﬂ gl cu]:i;t'z:ca F Slg
Densidad de siembra 44167280 2 22083640 061 941
Error 2158984790 6  359830.798
Total 2203152070 8

Fuente: Cultivo de arroz, Tamborreal 2019,

En la tabla 13 se visualiza que para la densidad de siembra en hileras (en 2, 3y 4
plantas por golpe) p-value>a (p=0.941, p>0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para aceptar la hip6tesis nula (Ho: Rendimiento en
kg/ha son iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia
que el rendimiento medio en kg/ha logrados, con tratamiento de 2, 3, y 4 plantas/golpe,
son iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre el rendimiento

medio en kg/ha.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Respecto al primer objetivo especifico relacionado con el desarrollo del cultivo se
obtiene en esta investigacion que existe una diferencia significativa entre el nimero
medio de macollos; respecto al promedio de altura de planta no presenta diferencias
significativas entre los tratamientos, tampoco en lo que respecta al nimero ni la
longitud de paniculas. Este resultado coincide con lo obtenido por Morales (2018)
respecto al numero de macollos, mas no en lo referente a la longitud de la panicula. En
este punto si coincide con lo obtenido por Rodriguez (2017) quien asegura el nimero
de paniculas /m?influye en el rendimiento. Del mismo modo, Castillo (2016) y Argueta
(2017) coincide en aseverar que altura y el macollamiento esta en relacion con el

rendimiento.

Respecto al segundo objetivo especifico relacionado con el rendimiento del
cultivo de arroz, en esta investigacion se logra determinar que no existe una diferencia
significativa entre los pesos medios de 1000 granos, tampoco presentan diferencia
significativa entre el nimero de granos vano ni en el promedio de granos llenos; por
ende, tampoco presenta diferencia significativa entre los rendimientos medios de los
tratamientos, esto coincide con lo obtenido por Sandoval (2013) que observo una
relacién inversa entre rendimiento y distanciamiento de trasplante, obteniendo los
rendimientos de 10,454 y 10,838 kg/ha., con el trasplante de 3 y 4 plantas/golpe y por
Lira (2004) quien evalu6 similares indicadores que los de este estudio.

Del mismo modo se coincide con Ortiz (2016) y Mota (2014) que obtuvieron un
mayor rendimiento en el sistema de trasplante en hileras. Se observo que todos los
tratamientos del trasplante en hileras en estudio superaron al trasplante tradicional.
Carhuatocto (2011) reporta que los rendimientos aumentaron al emplearse mayores
densidades de siembra, debido a que se empled una mayor cantidad de plantas por

unidad experimental. No se coincidié con Pinedo (2014) que obtuvo el mayor
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rendimiento de (11,17 t/ha) de arroz en cascara reportando un mayor numero de
panojas por m? y dos plantas por golpe el de mayor valor (362,67), y teniendo como
ualtimo lugar el trasplante a los 13 dias con un menor valor de (334,76 panojas) y con

3 plantas por golpe con un valor menor (340,50).
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V. CONCLUSION Y RECOMENDACION

Respecto al primer objetivo especifico relacionado con el desarrollo del cultivo
Se concluye que al 5% de significancia existe una diferencia significativa entre el
namero medio de macollos siendo el mayor nimero de macollo presentado en una
densidad de cuatro plantas/ golpe (33 macollo). Sin embargo, no existe una diferencia

significativa entre la altura media de las plantas, ni entre el nimero de paniculas.

Respecto al segundo objetivo especifico relacionado con el rendimiento del
cultivo de arroz podemos concluir que con un nivel de 5% de significancia, que el peso
medio de 1000 granos logrados, con tratamientos de 2, 3, y 4 plantas/golpe, son
iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre los pesos medios de 1000
granos; del mismo modo, no existe diferencia significativa entre el nimero de granos
vano ni de granos llenos. Por lo que, finalmente podemos concluir que el rendimiento
promedio en kg/ha logrados, con los tratamientos de 2, 3, y 4 plantas/golpe, son
estadisticamente iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre los

rendimientos obtenidos.
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Se recomienda en investigaciones sucesivas plantear densidades mayores para

evaluar el efecto en este tipo de siembra.

También se recomienda estudiar el efecto del distanciamiento relacionado con
diferentes opciones de fertilizacion a fin de mejorar la calidad y rendimiento en la zona
en estudio.
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VIIl. ANEXO

Anexo 01: Unidad experimental
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Figura 1: Croquis del disefio Experimental (Disefio en Bloques Completamente al Azar).

Leyenda:

e Ty 2planta/golpe
e T,: 3 plantas/golpe
e Ts: 4 plantas/golpe
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ANEXO 2 VARIABLES

Tabla 01

Operacionalizacion de variables

Variahles DC Do Dimensiones Indicadores Escala
VI Se evaluo el MNumero de Promedio de Fazon
Siembra  en efecto de macolloz macolloz por
hileras diferentes planta
densidades de Promedio  de
: Altura de .
ziembra en el , Fazon
lanta altura‘planta
desarrollo de P
la planta en Promedio de
diferentes paniculas/ Razén
MNumero de
planta
aspectos. .
paniculas
VD Se refiere a la Cantidad MNumero de De razon
Rendimiento cantidad de cosechada granos llenos
producto Numero de
obtenido  por
E13N0S5 Vanos
vnidad de drea D& razon
Kg'ha de
AITOZ
De razon

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3: Célculos estadisticos

Tabla 2

Nimero de macollos por densidad de siembra en hileras v dias de evaluacion en el
cultive de arroz. Tamborreal 20109.

Numero de macollos segtin densidad

Dias de evaluacion 3 plantas/ g
2 plantas/g 4 plantas/ g
30 14 17 21
45 il 29 34
60 42 40 45

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar en la tabla que el nimero de macollos son mayores a los 60 dias de
su evaluacion y menores a los 30 dias de evaluacién, con valores medios de 29, 28.7,

y 33.3 para los tratamientos respectivamente.

Tabla 3

Altura de plantas por densidad de siembra en hileras v dias de evaluacion en el
cultive de arroz. Tamborreal 2019.

Altura de plantas segun densidad

Dias de evaluacion 3 plantas/ g
2 plantas/g 4 plantas’ g
30 23,65 2333 23.34
45 30,39 37.73 40,31
60 61,04 63,20 62,98
75 01.25 £9.86 90,50

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla, se puede apreciar que la altura de las plantas de arroz es mayor a los 75
dias de su evaluacion y menores a los 30 dias de evaluacion, con valores medios de

51.58, 53.53, y 54.28 para los tratamientos respectivamente.

Tabla 4

Nimero de paniculas por densidad de siembra en hileras en el cultive de arroz.

Tamborreal 2019,

MNiumero de paniculas segiin densidad

3 plantas’ g
2 plantas/g 4 plantas/ g
442 438 473
388 461 475
490 361 383

Fuente: Elaboracion Propia

se puede apreciar que el nimero de paniculas son diversos en las repeticiones y en los

tratamientos, con medias de 440, 420 y 444 paniculas por tratamiento,

respectivamente.
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Tabla 5

Longitud de paniculas por densidad de siembra en hileras en el cultive de arvoz.
Tamborreal 2019.

Longitud de paniculas segun densidad

3 plantas’ g
2 plantas/g 4 plantas/ g
2664 2478 26,19
25,72 2588 25.52
25.81 26,08 25.65

Fuente: Cultivo de arroz, Tamborreal 2019,

En la tabla, se puede apreciar que la longitud de paniculas es diversa en las repeticiones
y en los tratamientos, con longitud medias de 26.06, 25.58, y 25.78 por tratamiento,

respectivamente.

Tabla 6

Numereo de granos vano por densidad de siembra en hilevas en el cultive de arvoz.

Tamborreal 2019,

Numero de granos vano segin densidad

3 plantas’ g
2 plantas/g 4 plantas’ g
6.1 7.8 8.7
7.0 7.4 7.1
6.0 8.3 7.0

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar que el nimero de granos vano es diverso en las repeticiones y en los

tratamientos, con numero medio de 6.4, 7.8, y 7.6 por tratamiento, respectivamente.
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Tabla 7

Nimero de granos llenas por densidad de siembra en hileras en el cultivo de
arroz. Tamborreal 2019.

Mumero de granos llenos segiin densidad

3 plantas’ g
2 plantas/g 4 plantas’ g
224 197 234
178 177 171
182 178 176

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla, se puede apreciar que en los diversos tratamientos el nUmero de granos
Ilenos es mayor en la primera repeticion y es menor en las otras dos repeticiones, con

medias de 194.7, 184.0 y 193.7 numero de granos llenos por tratamiento,
respectivamente.

Tabla 8

Rendimiento en Kg/Ha por densidad de siembra en hileras en el cultivo de arvoz.
Tamborreal 2019,

Eendimiento en kg/ha segin densidad

3 plantas/ g
2 plantas/g 4 plantas’ g
1576238 16920.00 16440.00
1719524 1676381 1705714
16859.52 15765.24 16447.62

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla se puede apreciar que el rendimiento en kg/ha es diverso diversos en las
repeticiones y en los tratamientos, con un rendimiento medio de 16605.7, 164830, y

16648,3 por tratamiento, respectivamente.
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Figura 16: Andlisis de suelo completo solicitado del area experimental.

Fuente: Anova Soluciones Analiticas y consultoria con sede en Lima.
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Les presentamos el catalogo de productos de SEMILLAS EL POTRERO.

IR-43

CARACTERISTICAS:

® Nombre Comercial NIR-1
® Nombre Variedad: IR-43
® Pais de origen: Filipinas
® Sistema de cultivo: Siembra Directa - Trasplante
® Periodo vegetativo (dias) 140
® Altura de planta (cm) 80-90
®  Numero de Macollos 32 a 42 por golpe
®  Espigillas (Aristamiento) Corta en algunos granos
® Resistencia al tumbado Resistente
® Resistencia desgrane Moderado
® Rendimiento potencial 12 - 14 TM/Ha
®  Peso de 1000 gramos 28 gramos
® Largo de panoja 243cm
® Grano de cascara
Varledad con excelente
potenclal de rendimlento. Largo 1028 mm
Recomendada para costa. Ancho 2.36 mm
® CALIDAD MOLINERA
® Rendimiento Molineria 73%
® Grano entero 60 %
®  Grano quebrado 13%
® Traslucencia Transparente

Regresal

semillas el Potrero (2013) en su catdlogo menciona las caracteristicas del cultivar IR-

43:

Cultivar IR 43 (NIR-1)

Sistema de cultivo: Directa y trasplante
Altura de planta: 80 - 90 cm

Numero de macollos: 32 a 42 por golpe
Tolerancia al volcamiento: Resistente
Tolerancia desgrane: Moderado
Periodo vegetativo: 145 - 150 dias
Rendimiento potencial: 14 t/ha

Peso de mil granos: 28,0 g

Cuadro 1: Comparacién del manejo del cultivo de arroz en tres sistemas de transplante

Sistemas Pricticas de manejo
Poblacion Edad de Manejo del agua
plantula

Sistema Intensivo de
Cultivo de Arroz

| plantula/golpe

15 dias | Riegos intermitentes durante la fase

vegetativa.

Transplante
convencional

4-5 plantulas/golpe
distribuidas al azar

30 dias

Inundacion permanente durante el
ciclo del cultivo (laminas de 5-10 cm).

Transplante en
hileras

4-5 plantulas/golpe en
hileras

30 dias

Inundacion permanente durante el
ciclo del cultivo (ldminas de 5-10 cm).

FUENTE: Elaboracion propia
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