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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se realizd en la parcela de produccion de
arroz del Sr. Exequiel Chiroque Paico ubicado en la margen derecha del rio Tumbes,
distrito de San Juan de la Virgen, provincia y departamento de Tumbes entre los
meses de junio a diciembre 2016. El objetivo principal fue comparar el rendimiento en
la produccion de grano de arroz cascara, calidad molinera, adaptabilidad de cuatro
cultivares de arroz (IR-43, INIA 509, INIA 510 y Tinajones). Se utilizé el disefio
experimental bloques completos al azar (BCA), con 4 repeticiones en parcelas con un
area neta de 6 m2 Mediante analisis estadistico, se encontr6 que los mejores
rendimientos de grano de arroz cascara fueron los del cultivares La Esperanza (INIA
509), NIR (IR-43) con 11,718.80 Kg/ha y 11,400.00 Kg/ha respectivamente. En calidad
molinera destacé el cultivar INIA 509 (La Esperanza) con 72,85% de grano blanco y
20,98% de grano quebrado.

Palabras clave: Oryza sativa L., cultivar.

ABSTRACT

The present research work was carried out in the rice production of Mr.
Exequiel Chiroque Paico located on the right bank of the Tumbes river, San Juan de la
Virgen district, province and department of Tumbes between the months of June and
December 2016. The main objective was to compare the performance in the production
of husk rice grain, milling quality, adaptability of four rice cultivars (IR-43, INIA 509,
INIA 510 and Tinajones). The randomized block experimental design (BCA) was used,
with 4 repetitions in plots with a net area of 6 m2. Through statistical analysis, the best
rice grain yields were those of La Esperanza (INIA 509), NIR (IR-43) with 11,718.80 Kg
/ ha and 11,400.00 Kg / ha respectively. In milling quality highlighted the cultivar INIA
509 (La Esperanza) with 72.85% of white grain and 20.98% of broken grain.

Key words: Oryza sativa L., cultivar.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los ultimos afios el arroz se ha transformado en un cultivo de gran
dinamismo de importancia econOmica, y es uno de los alimentos mas
importantes como fuente primaria para mas de 1/3 de la poblacion mundial.
Asimismo, su extension en areas y regiones experimentan sus impactos
positivos 0 negativos en las economias locales. En nuestra regién ha
desplazado a cultivos como el banano, soya, frijol entre otros; que
anteriormente eran considerados cultivos principales para la economia del

agricultor tumbesino. SANTISTEBAN & AZANERO (2009).

El arroz, es el principal cultivo del pais, genera el mas alto valor bruto de
la produccién agricola contribuyendo al PBI agricola el 15%, presentan altos
costos de produccion por problemas fitosanitarios, el no uso de semilla
certificada y/o, mal manejo del recurso agua y otros, dejando disminuciones en

las utilidades del agricultor arrocero.

En la actualidad el arroz es el principal cultivo de la region de Tumbes,
presentando una superficie sembrada de 15 384 hectareas con un rendimiento
promedio de 7 957,11 kg/ha en el afio 2014 (DRAT-OIA, 2015); El consumo per

capita por persona es 58kg de arroz blanco.

El presente estudio es un aporte informativo para los agricultores del
departamento de Tumbes, con la finalidad de comparar rendimiento de

cultivares actuales y asi minimizar sus costos.



CAPITULO I

MARCO TORICO

1.1. Origen del cultivo del arroz

El arroz corriente, Oryza sativa L., es de origen asiatico y donde
se cultiva en todas las areas tropicales y subtropicales del mundo. La otra
especie cultivada, Oryza glaberrima L., es originaria de Africa Occidental,
esta solo se cultiva en esa region y en unas pocas areas de América del
Sur, su cultivo esta disminuyendo rapidamente, sustituido por la primera

especie mencionada. (Ledn, 1987).

El cultivo del arroz comenzo6 hace casi 10 000 afios, en muchas
regiones humedas de Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la
India el pais donde se cultivd por primera vez el arroz debido a que en ella
abundaban los arroces silvestres. Pero el desarrollo del cultivo tuvo lugar
en China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas. Probablemente hubo
varias rutas por las cuales se introdujeron los arroces de Asia a otras

partes del mundo. (Parsons, 1993).

El arroz es originario de Asia donde se cultivd desde tiempos
inmemorables y en donde es el principal producto. En América fue
introducida por los conquistadores en el afio 1951. (Terranova, 1995).

El Origen del arroz se situa en Asia. “Se han encontrado pruebas
de su cultivo hace 7000 afios en China, unos 4000 afios en la India y unos
500 afios mas tarde en Indonesia. Es un cultivo tan antiguo que el lugar y
el momento exacto de su origen talvez nunca sean conocidos” (Suéarez
,20086).



1.2. Clasificacion taxondmica

Gonzales (1982); cita la clasificacion taxonomica de la siguiente

manera.
- Clase : Monocotiledonea

- Orden : Poales (Glumiferae)
- Familia : Poaceae (Gramineae)
- Sub-Familia : Panicoideas

- Tribu : Oryzas

- Sub-Tribu : Oryzineas

- Género : Oryza

- Especies : Sativa. L.

1.3. Morfologia de la planta de arroz

con

INIPA 11 (1982), refiere que el arroz cultivado, es una planta anual

estructura adaptada para el desarrollo bajo condiciones

semiacuaticas y acudticas, (variedades flotantes).

1.3.1. Raices:

El sistema radical esta conformado por dos tipos de raices:
las seminales, que se originan de la radicula (corona) y son de
naturaleza temporal y las raices adventicias (secundarias), que
tienen una libre ramificaciéon y se forman a partir de los nudos
inferiores del tallo joven. Estas ultimas substituyen a las raices
seminales y soportan condiciones excepcionales de anegamiento
profundo. Las raices seminales son de dos tipos: raices
superficiales (ageotrépicas) y las comunes las cuales no
sobrepasan los 40 cm de profundidad debido al déficit de oxigeno

gue inhibe su crecimiento (Olmos, 2007).



1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Tallos:

El tallo es un 6rgano vegetativo compuesto por nudos, anillo
subnodal y entrenudos (PADRON, 2006). Estos nudos son
alternados, cilindricos, erguidos, nudosos, glabros y su longitud
varia de 60-120 cm. El nudo puede generar vastagos de forma
alternada (Guerra, 1995).

Hojas:

Hojas: las hojas son érganos vegetativos compuestos por:
vaina de la hoja, lamina de la hoja, collar, auriculas y ligula
(Padrén, 2006). Las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo
lineal, agudo, largo y plano. En el punto de reunion de la vaina y el
limbo se encuentra una ligula membranosa, bifida y erguida con
una serie de cirros largos y sedosos en el borde inferior (Olmos,
2007). La hoja méas importante es la hoja bandera, la cual esta

empalmada al nudo con su vaina la cual rodea todo el tallo.

Panicula:

Estd compuesta por: entrenudo superior, base de la
panicula, hoja bandera, axis de la panicula, espiguillas primarias,
espiguillas secundarias, granos y pedicelo (Padrén, 2006). Segun
Franquet y Borras (2006); la panicula es una inflorescencia
determinada localizada sobre el vastago terminal, la espiguilla es la
unidad de la panicula, y consiste en dos lemmas estériles: la
raquilla y el flosculo. Las variedades difieren en el grado de
protuberancia (excersion de la panicula) y el ambiente puede

modificar este.



1.3.5. Flores:

Son de color verde blanquecino, estdn dispuestas en
espiguillas, el conjunto de estas constituye una panoja grande,
terminal, estrecha y colgante después de la floracion. Cada
espiguilla es uniflora y esta provista de una gluma con dos lemmas
estériles, algo concavas, aquilladas y lisas. Los 6rganos de la flor
estan compuestos por: pistilo; ovario, estilo, estigma y los

estambres; filamentos, anteras (Olmos, 2007).

1.3.6. Grano:

El grano de arroz esta formado por el cariopside y la
cascara, esta Ultima compuesta de glumas o lemmas estériles
(lemma y palea). A su vez el caridpside esta formado por el
embrion (escutelo, epiblasto, plumula y radicula), el endospermo,
capas de aleurona (tejido rico en proteinas), tegmen (cubierta

seminal), almiddén y el pericarpio (cubierta del fruto) (Padrén, 2006).

Olmos (2007), quien clasifica el grano de arroz en los
siguientes tipos: tipo extra largo cuya longitud media es mayor 7,50
mm; tipo largo ancho, cuya longitud media es igual o mayor a 7
mm; tipo largo fino corresponde a los granos cuya longitud media
es mayor o igual a 6,5 mm; tipo mediano corresponde a los granos
cuya longitud media es igual o mayor a 6 y menor a 7 mm; tipo
corto corresponde a los granos con una longitud promedio menor a

6,9 mm.

1.4. Ciclo de desarrollo de la planta

Hernandez (1983); manifiesta que el ciclo de vida de la planta de
arroz, puede ser dividido en tres fases principales con caracteristicas

definidas.



1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Fases vegetativas:

Es la fase que comprende desde la germinacion hasta la
diferenciacion de la panicula; esta es una fase de crecimiento muy
variable que se subdivide en: Estado de plantula y estado de

macollamiento aproximadamente 80 dias.

Fase reproductiva

Comprende desde la diferenciacion de la panicula hasta la
floracion, antes de la emergencia de la panicula ocurre la del
estado de diferenciacion conocido como “punto de algodon” o
“‘encafiado” (80 dias aproximadamente, 35 dias desarrollo de

panicula y floracion).

Fase de maduracion

Es la fase que se inicia desde la floracibn o maduracion; con
el crecimiento progresivo del embribn 'y endospermo

aproximadamente 30 dias, esta fase puede dividirse en:

A Estado lechoso del grano.
B Estado pastoso.
C Estado de amarillamiento.

D Estado de maduracion total

En las condiciones de la costa peruana la maduracion
Optima se alcanza a los 40 - 50 dias después del 50% de floracion,
en el que se obtiene el maximo rendimiento de molineria y el mayor

porcentaje de grano entero.



1.5. Parametros para estudiar el crecimiento

El parametro mas importante es la acumulacion de biomasa

mediante la determinacion del peso seco por unidad de superficie. Ascon

(1993), divide el crecimiento de las plantas en tres fases.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Fase de crecimiento exponencial:

Se inicia desde la emergencia. Segun Olmos (2007), una
prueba para evaluar la calidad fisiolégica de la semilla es el ensayo
de germinacién en el que se considera aceptable una emergencia
arriba del 70 %, siendo ideal 90 %. EIl crecimiento aumenta cuando
se incrementa la superficie foliar y a su vez la interseccién luminica
y fotosintética. Esta velocidad de crecimiento sigue aumentando
hasta que el follaje cubre completamente el terreno, haciendo

maxima la interseccion luminica.

Fase de crecimiento lineal:

Comienza cuando la planta ha completado su desarrollo
aéreo, haciendo constante el crecimiento. Los fotoasimilados se
destinan a la produccién de los érganos de reserva. Iniciando asi la

formacion y crecimiento de los granos.

Fase de senescencia:

La velocidad de crecimiento disminuye, aproximandose a
cero, aumentando la proporcion de oOrganos inactivos desde el
punto de vista fotosintético (tallos, frutos etc.), las hojas inferiores

se hacen inactivas y acaban cayendo.



1.6. Efectos del ambiente sobre el arroz en sus caracteristicas
fisiolégicas

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

Germinacion

Parsons (1991) indica que el arroz en condiciones
apropiadas, brota en una semana y no requiere de luz para su
germinacion. Se debe considerar ademas que una pobre
germinacion, o su fracaso total, puede ser debida a la pérdida de la
viabilidad de la semilla, perdida de latencia y condiciones

inadecuadas del suelo (excesivamente seco, humedo o frio).

El arroz es muy tolerante a la salinidad en esta etapa; esto
se evidencia: viendo si el terreno estd muy seco, humedo o
inundado. Para Chaudhary (2003), la temperatura éptima para la

germinacion es 30 — 35°C.

Etapa de plantula

Los principales problemas observados en la etapa de
plantula pueden ser crecimiento lento, plantulas débiles, hojas
decoloradas o muerte de la plantula. Las razones podrian ser:
temperaturas inferiores a 25°C y escasa interseccion luminica lo
gue producira escaso desarrollo foliar. En este estado la plantula es

muy sensible a la salinidad. (Proamazonia, 2003).

Macollamiento

Parsons (1991); indica que el numero de macollos depende
de la distancia entre las plantas, que un alto nivel de agua inhibe la
produccion de macollos y la temperatura 6ptima para el desarrollo
de los macollos es de 15 a 30 °C, a temperaturas mayores,
disminuye la cantidad de tallos. La capacidad de macollaje es una

caracteristica varietal, pero el escaso numero de tallos puede ser



1.6.4.

1.6.5.

1.6.6.

afectado por bajas temperaturas, al igual que el raquitismo o las
altas temperaturas y problemas del suelo.

Segun Proamazonia (2003), mientras mas alta sea la
radiacion solar, mas energia tendra la planta para asimilar
positivamente el nitrogeno. La tolerancia a la sal aumenta

progresivamente durante esta etapa.

Emergencia de la panoja

Puede ser demorada o pobre debido a la sequia,

enfermedades o bajas temperaturas.

Segun Olmos (2007), el insuficiente o inconsistente
abastecimiento de agua es una de las mayores dificultades en la
produccion de arroz, sequias parciales retrasan el inicio de la
campafia arrocera afectando los rendimientos cuando se presenta
después de instalada la campafia. La tolerancia a la sal disminuye

desde la iniciacion de la panoja, hasta la floracion.

Floracion

Florecen temprano en dias cortos, no es tan sensible a la
longitud del dia solar, La floraciéon se produce entre las 8 y las 16
horas al dia. Las flores se abren alrededor del mediodia, la
espiguilla dura abierta de 30 a 120 minutos; si el tiempo es frio y

nublado la espiguilla dura méas tiempo abierta (Parsons, 1991).

Desprendimiento del grano

Respecto al efecto que el ambiente ejerce sobre el arroz
indica que las especies japdnica y javanica son mas sensibles al

desprendimiento de grano que el Indica. Una sequia prolongada,
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seguida de fuertes |lluvias, acelera peligrosamente el
desprendimiento del grano. Si la cosecha no se hace a tiempo,
habrd un desprendimiento de granos y, por consecuencia, una

mayor pérdida en la cosecha (Parsons, 1991).

Para Olmos (2007), la alta temperatura después de la
floracién aumenta la llamada “pansa blanca” en el grano y una alta

intensidad luminica aumentara el llenado de grano.

1.7. Aspectos que intervienen en la produccion

Fernandez (1980); menciond que fisiologicamente, el rendimiento
en grano es el resultado de diversas etapas bioquimicas gobernadas por
los genes y depende en gran parte de la produccion de materia seca y de

la mejor distribucion de los fotosintatos a los granos.

La produccion de materia seca esté estrechamente relacionada a
la actividad fotosintética del canopi y la cantidad de esta varia con el
cultivar y es también influenciada por factores ambientales y a la
disponibilidad de nutrientes, pero el patron de acumulacién es similar en

casi todos los arroces.

Hernandez (1982); mencion6 que los factores que afectan el

porcentaje de granos llenos son:

- Aplicaciones de altos niveles de nitrogeno.

- Tumbada a altos niveles de nitrégeno. La tumbada decrece el
namero de granos llenos, decrece el area de los haces vasculares y
perturba el movimiento de los asimilatos y nutrientes absorbidos por
las raices.

- Bajaradiacion solar.

- Temperaturas bajas: temperaturas de aire por debajo de 20 °C

puede causar alto porcentaje de esterilidad.



11

- Alta temperatura, acorta el periodo de llenado de grano.
temperaturas altas como 35° C. puede causar alto porcentaje de
esterilidad.

- Vientos fuertes.

- Suelos salinos, alta salinidad en los suelos puede causar alto
porcentaje de esterilidad.

Gonzalez (1982), expresdé que existen multiples factores que
influyen y modifican la calidad molinera del arroz, especialmente en
cuanto a su apariencia y resistencia al quebrado; estos factores pueden

resumirse en genéticos y ambientales.

Entre los factores genéticos tenemos las formaciones opacas en
las que se distingue: "La panza blanca" "grano tizoso" y "grano yesoso";
Los granos yesosos se caracterizan por ser completamente opacos y
aungque puedan presentar buena resistencia al quebrado su apariencia
resulta mala; La condicibn de "yesoso" puede ser causa de un alto
contenido de amilopectina con relacion a los almidones; con respecto a
los factores ambientales, las practicas culturales son las que influyen,
destacando de una manera particular la fertilizacion nitrogenada, donde
se ha probado que a mayores dosis de nitrdgeno al cultivo de arroz,

deviene en una gran dureza del grano y mayor resistencia al quebrado.

Castillo (1969), expres6 que la planta de arroz es mas sensible a
bajas temperaturas nueve dias antes de la floraciébn, en estado de
formacién de las microsporas; temperaturas de 20° C diurnas o nocturnas,
ocasionan esterilidad de las espiguillas y temperaturas mayores de 35 °C

en época de floracion ocasionan esterilidad en los granos.

Las caracteristicas fisiologicas del arroz y el efecto que el
ambiente ejerce sobre él, se describen a continuacion, segun Parsons
(1991).



1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

12

Germinacion

El arroz necesita una temperatura de aproximadamente 12
°C, para que germine bien. En condiciones apropiadas, el arroz
brota en una semana. No requiere luz para su germinacion.
Algunos cultivares tienen dormancia, especialmente las de la
subespecie Indica. El arroz es una especie subacuatica, como

necesita poco oxigeno, puede germinar sumergido en el agua.

Macollamiento

Los macollos nacen del nudo basal y de los nudos inferiores.
El nimero de macollos depende de la distancia entre las plantas; a
mayor distancia, mayor macollamiento, Por el contrario, un alto
nivel de agua en el terreno inhibe la produccion de macollos. El
macollamiento es Optimo a temperaturas entre 15 y 30°C. a
temperaturas mayores, disminuye la cantidad de tallos.

Floracion

El arroz florece temprano durante los dias cortos, las
subespecies japonica y Javanica no son tan sensibles a la longitud
del dia solar, La floracién se produce entre las 8 y las 16 horas del
dia. La mayoria de las flores se abre alrededor del mediodia, la
espiguilla dura abierta de 30 a 120 minutos; si el tiempo es frio y

nublado la espiguilla dura méas tiempo abierta.

Polinizacion

Normalmente, un 3% del arroz se autopoliniza, la
temperatura 6ptima para la polinizacion es de 30° C. el polen
gueda disponible de 5 minutos hasta 50 horas, dependiendo de las
condiciones ambientales. El polen es transportado de una planta a

otra por medio del viento y de los insectos.
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1.7.5. Desprendimiento del grano

Los grupos Japodnica y Javanica son mas sensibles al
desprendimiento del grano que el Indica. Una sequia prolongada,
seguida de fuertes lluvias, acelera peligrosamente el
desprendimiento del grano de las paniculas. Si la cosecha no se
hace a tiempo, habra un desprendimiento de granos y, por

consecuencia, una mayor pérdida en la cosecha.

1.8. Caracteristicas agrondémicas de los cultivares en estudio

INIA (2012), ha establecido las caracteristicas agronémicas de los

cultivares en estudio, las mismas que se detallan a continuacion:

1.8.1. Cultivar IR 43 (NIR-1)

e Progenitores : IR 305-3 -17-1-31/IR24

Zona de cultivo

Sistema de siembra

: Costa norte y costa sur

: Directa y trasplante

Altura de planta :80-90cm
Resistencia al tumbado : Tolerante
Resistencia desgrane . Intermedia
Periodo vegetativo : 145 - 150 dias
Rendimiento potencial : 10 t/ha

Peso de mil granos 128,00
Rendimiento total de pila : 70 %

Grano entero : 58 %

Grano quebrado 112 %



Zona de cultivo

Sistema de siembra
Altura de planta
Resistencia al tumbado
Resistencia desgrane
Periodo vegetativo
Rendimiento potencial
Peso de mil granos
Rendimiento total de pila
Grano entero

Grano quebrado

1.8.3. Cultivar Tinajones

Progenitores

Zona de cultivo

Sistema de siembra
Altura de planta
Resistencia al tumbado
Resistencia Desgrane
Periodo vegetativo
Rendimiento potencial
Peso de mil granos
Rendimiento total de pila
Grano entero

Grano quebrado
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1.8.2. Cultivar INIA 509 (La Esperanza)

: Costa norte y costa Sur
: Directa y trasplante
: 80 -100 cm

: Tolerante

: Resistente

: 145 - 150 dias
:8,5-11,0 t/ha
12850

172 %

162 %

210 %

: Thailand KN 3-2-3-2/IR-43

y Porvenir 95

: Costa norte

: Directa y trasplante
194 -109 cm

. Intermedia

. Intermedia

: 140 - 145 dias
:10 - 12 t/ha
128,049

1 71,0 %

161 %

210 %
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1.8.4. Cultivar INIA 510 (Mallares)

e Progenitores : Huallaga — INIA/IR-43/Cypres
EE.UU.

e Zona de cultivo : Costa norte y costa sur

e Sistema de siembra : Directa y trasplante

e Altura de planta : 97 - 106 cm

¢ Resistencia al tumbado : Resistente

¢ Resistencia desgrane : Susceptible

e Periodo vegetativo : 148 dias

¢ Rendimiento potencial 110 - 12 t/ha

e Peso de mil granos 128,60

e Rendimiento total de pila :72 %
e Grano entero :58 %

e Grano quebrado 114 %

1.9. Antecedentes experimentales

En una investigacién realizada por Corzo (2011) al comparar
lineas avanzadas con cultivares comerciales de arroz (Oryza sativa L.), en
el valle de Tumbes, obtuvo como resultado que los cultivares Tinajones e
IR-43 presentaron el mayor niumero de granos llenos por panicula con
116 y 118, respectivamente. En cuanto al nimero de paniculas por m?2
destacaron los cultivares IR-43 con 480 y Pitipo con 460 paniculas.
Respecto al peso de 1000 granos mostrados, destaco el cultivar Pitipo
con 35,49 gramos. El mayor rendimiento, se obtuvo con el cultivar Pitipo
con 10 753 kg/ha, seguido de los cultivares Tinajones e IR-43 con 10370
y 9563 kg/ha, respectivamente.

Fernandez (2003), evalud el rendimiento de nueve cultivares de
arroz (Oryza sativa L.) en siembra a transplante” en el valle de Tumbes,

obteniendo altos rendimientos de grano en cascara con los cultivares IR-
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43 con 9 786 kg/ha y Pitipo con 9 215 kg/ha. En el porcentaje de grano
entero, destaco el cultivar Pitipo (64,50 %), en tanto que, en el nimero de
paniculas por mz2, destacO el cultivar IR-43 con 376,87 paniculas,
superando al cultivar Pitipo obtuvo 335,62. En cuanto al numero de
granos llenos por panicula, el cultivar IR-43 alcanz6 144,85 granos llenos
por panicula, superando al cultivar Viflor, cuyo valor fue de 103,50 granos
llenos. Por otro lado, en el peso de 1 000 granos, los cultivares Pitipo e
IR-43 mostraron el mayor numero de granos con 30,07 y 29,90;

respectivamente.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la margen
derecha del rio Tumbes, ubicado en el distrito de San Juan de la Virgen,
provincia y departamento de Tumbes; se encuentra geograficamente en
las coordenadas: 3°37'39" Sur y 80°25'59" Oeste.

Materiales, insumos y equipos

2.2.1. Materiales

- Libreta de apuntes, lapiz, bolsas plasticas y de papel, wincha,
carteles, cordeles, estacas, regla graduada, sacos de yute,

corrector, etiquetas.

2.2.2. Insumos

- Cultivares comerciales (IR 43, INIA 509, Tinajones y INIA 510),

Fertilizantes, Herbicidas, Insecticidas, Fungicidas.

2.2.3. Herramientas, equipos y herramientas

- Lampas, machete, hoz y baldes.

- Balanza analitica, estufa de aire caliente forzado, mochila
fumigadora, cdmara fotografica y computadora portatil.

- Magquinaria agricola con implementos: matadora, grada pesada,

rufa y fangueadora.
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2.3. Metodologia

El trabajo de investigacion estuvo comprendido por tres fases:

e Fase de campo

Previo a la instalacion del cultivo se realiz6 la recoleccion de
muestras de suelo para el analisis fisico quimico y bioldgico.
Posteriormente, se realizaron las siguientes labores: preparacion de las
camas de almacigo y campo definitivo (pase de grada cruzada, fangueo,
confeccion de bordos y delimitacion de parcelas experimentales),
trasplante, riegos, fertilizacion, control de malezas, control fitosanitario y

cosecha.

e Fase de laboratorio

Se realizaron actividades como: analisis fisico quimico del suelo y
determinacion de variables (porcentaje de germinacion, numero de granos

por panicula, nimero de paniculas por m?, peso de granos, etc).

¢ Fase de gabinete

Se realiz6 el analisis estadistico del disefio BCA para los datos
obtenidos en campo y laboratorio; luego, la redaccion del informe final del

trabajo.

2.3.1. Tratamientos en estudio

Estuvieron constituidos por cuatro cultivares que se indican a

continuacion.



Tabla 01: Tratamientos en estudio
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Clave Tratamiento (Cultivar) Nombre comercial
T1 IR —43 NIR 1
T, INIA 509 La Esperanza
T3 Tinajones Tinajones
Ty INIA 510 Mallares

2.3.2. Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé el disefio de Bloques Completamente al Azar

(BCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Se tomé como

testigo a IR-43, cultivar adaptado a las condiciones agroecoldgicas

de la region de Tumbes. La unidad experimental estuvo constituida

por una parcela de 5 m de largo X 4 m de ancho.

Para validar los datos se realiz6 un Analisis de Varianza

(ANOVA) y para comparar medias se utilizo la prueba de

significacion de Duncan al 5 % de probabilidad.



2.3.3. Disefio del campo experimental

A. Parcelas o unidades experimentales

- Numero de parcelas / bloque
- Largo

- Ancho

- Area total

- Area neta

- Separacion de las parcelas

- Numero de golpes/parcela
B. Lineas o hileras

- Numero de lineas/parcela
- Distancia entre lineas

- Distancia entre golpes

- Numero de golpes/lineas

C. Bloques

- Numero
- Longitud
- Ancho

- Area total

- Separacion entre bloques

D. Area experimental

- Largo
- Ancho
- Area total

4,00
5,00m
4,00 m
20,00 m2
6,00 m2
1,00 m
500,00

20,00
0,20 m
0,20 m
25,00

4,00
21,00 m
5,00 m
105,00 m2
1,50 m

27,50 m
21,00 m
577,50 m?

20
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Bloques
Il 1] \Y
1,5m | 5m N

T1 T3 T2 T4
T2 T1 T4 T3
T3 T4 T1 T2
T4 T2 T3 T1

27,50 m

experimental.

2.3.4.1. Preparacion del terreno

2.3.4. Ejecucion y conduccion del experimento

Figura 01. Croquis de la disposiciéon de los bloques y tratamientos del campo

Se realizo, tanto para el almacigo y campo definitivo

(Figura 02). Se comenz6 con la pica y quema de rastrojo,

seguido de un doble pase de grada, nivelacién y fangueo.

La adecuada preparacion y nivelacion del suelo, permitio

un adecuado manejo del agua y redujo la poblacién de

malezas.

Una vez preparado el terreno se procedié a la

parcelacion del

campo experimental

delimitando con

estacas, tal como se muestra en la figura 03. Finalmente se

21,0 m
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confeccioné bordes, acequias y drenes, de acuerdo al
disefio establecido.

Instalacion del almacigo

El almacigo (Figura 04), se realizdé en pozas cuyas
dimensiones fueron: 2,00 m de largo por 1,00 m de ancho
(2 m2?). Una vez confeccionada esta se procedié a volear
las semillas (250 g/m?/tratamiento)

La preparacion de la semilla (Figura 05), se inicié
con el remojo y el abrigo por un periodo de 24 y 24 horas
respectivamente, se procedi6 a bolear la semilla pre
germinada, inmediatamente después de este tiempo el dia
(25 de julio del 2016); después de dos dias de voleada la
semilla se dio una seca a la ldmina de agua, para permitir
la fijaciobn de las plantulas en el suelo posteriormente, la
frecuencia de riegos fue constante de acuerdo a las

necesidades del almacigo.

La fertilizacion en el almécigo se realizé a los trece
dias después de la siembra a las dosis de 172 unidades
N/ha, se utiliz6 como fuente nitrogenada Urea (46% N), por
lo cual se aplicé 37.4 g. de urea por poza de almécigo (2

m?).

Durante el desarrollo de las plantas en los
alméacigos, se realizaron de deshierbo manuales
elimindndose  plantulas de  Echinoclhoa  colonun
“chapatoya” Echinoclhoa cruz galli “moco de pavo”, debido
a que en este campo se habia sembrado arroz en la

campafa anterior.
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Transplante

Se realiz6 a raiz desnuda (Figura 06); el 18 de agosto del
2016 cuando las plantulas tenian 25 dias de edad, colocandose
dos (2) plantas por golpe y un distanciamiento de 0,20 m entre
lineas y 0,20 m entre golpes para lo cual se utilizaron cordeles
marcados cada 20 cm en una longitud de 5 m. tal y como se

puede apreciar en la figura 07.

En cada parcela experimental se sembraron 20 lineas o
hileras con 25 golpes cada una.

Fertilizacion

Para determinar la dosis de fertilizacion se tomd en consideracion
el andlisis de suelo realizado en el laboratorio de suelos de la

Universidad Nacional de Piura.

La fertilizacion fue realizada de forma fraccionada después
del trasplante con un numero total de tres (3) fertilizaciones
durante todo el periodo vegetativo del cultivo.

Primera aplicacion de fertilizantes (Figura 08) fue dado a los
15 dias después del transplante (DDT) dosis de 110 unidades
N/ha y 46 unidades P,Os/ha utilizandose como fuentes Urea
(46%N) y Fosfato Diamonico (18%N y 46% P,03); aplicando 400
g de Urea y 200 g de fosfato de Diamonico por unidad

experimental en la primera fertilizacion.

Segunda aplicacién (Figura 09) se realizdé a los 60 dias de
edad del cultivo en la etapa de macollamiento, con la dosis de
52,5 unidades de N/ha, 78 unidades de S/ha y 50 unidades de
K2O/ha utilizandose como fuente Sulfato de Amonio (21% N y
24% S) y Sulfato de Potasio (50% K20 y 18% S); aplicando 500
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g. de Sulfato de Amonio y 200 g. de Sulfato de Potasio por unidad

experimental en la segunda fertilizacion.

Tercera aplicacion de fertilizantes (Figura 10) se hizo al
“‘punto de algodon” o “encafiado” a los 80 dias de edad con dosis
de 52,5 unidades de N/ha y 60 unidades de S/ha. Utilizandose
500 g. de Sulfato de Amonio por unidad experimental en la tercera

fertilizacion.

Riegos

Los riegos se realizaron con una lamina de agua de 5 cm
aproximadamente, hasta la primera fertilizaciéon (Figura 11); es
decir 500 m%ha (55,2 m®*1 104 m?) para que las plantas se fijen
bien en el terreno, los primeros dias el riego fue intermitente
utilizando poco volumen de agua para facilitar el prendimiento

(enraizamiento) de las plantulas.

A partir del maximo macollamiento se aumenté la lamina de
agua hasta 10 cm; y se mantuvo constante durante las etapas de
punto de algodén, floracion, estado de grano lechoso y de grano

pastoso.

Control de malezas

Se realizé un adecuado programa de control de malezas,
iniciAndose con la preparacion del terreno, nivelacion y manejo del
agua, luego se aplicé Saturn 900 EC (Bentiocarb) pre y post
emergente a dosis de 3,0 I/ha es decir 6,0 ml de herbicida por
unidad experimental, la aplicacién se realiz6 24 horas después del
transplante. El control de las malezas emergidas posteriormente

fue de forma manual tratando de mantener el campo limpio.
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2.3.4.7. Control de plagas y enfermedades

En cuanto al control de plagas y/o enfermedades se

presento:

En almécigo:

A. Plagas

En cuanto a plagas, se presentd un ataque leve de
“‘mosca minadora” (Hydrellia wirthii K.) a partir de los 15 dias
de edad del almécigo, la cual fue controlada con Tiametoxan
(Actara 25 WG) y Chlorpyriphos (Deltaclor 480 EC) en dosis
de 5 g. y 100 ml respectivamente por mochila de 20 litros en

todos los tratamientos.

B. Enfermedades

Manchas foliares tipo pyricularia con  mayor
susceptibilidad, el cultivar T4 “Mallares” se optd por realizar
una aplicacion de funguicida Propineb (Antracol 70%PM) en
dosis de 150 g. por mochila de 20 litros para prevenir la
enfermedad a todos los tratamientos.

En campo definitivo

A. Plagas

Desde el prendimiento de plantulas hasta los 60 dias de
edad se presentdé mosca minadora (Hydrellia wirthii) y Sogata
(Togasodes orizicolus) alcanzando niveles considerables de
dafios controlandose con 02 aplicaciones de imidacloprid
(Confidor 70 WG), Beta baytroide 250 EC y Buprofezin
(Triunfo WP). En dosis de 5 g, 20 ml y 50 g por mochila de 20
libros (Figura 12).
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B. Enfermedades

La presencia de mancha carmelita (Helminthosporium
orizae), afiublo de la vaina (Rhizoctonia solanii) y hoja
blanca (VHB), este Ultimo presentandose mayor incidencia de
ataque en el cultivar Mallares (T4) seguido del cultivar
Tinajones (T3) en dafios muy leves los cultivares La
Esperanza (T2) e IR-43 (T1); se realiz6 aplicaciones de
funguicidas de Promineb (Antracol 70 PM) a dosis de 150
g./mochila, Tebuconazole y Trifloxystrobin (Nativo 75 WG) en
dosis de 20 g./mochila , Bacillus subtilis (Serenade ASO) en
dosis de 150 g./mochila y Sulfodin 80 WG en dosis de
5g/mochila de 20 litros; para prevenir el avance de las

enfermedades fungosas y la presencia de &caros (Figural3).

Cosecha

Esta labor se realiz6 cuando el apice de las dos Ultimas
hojas empezaron a secarse y las plantas presentaron un color
pajizo, caracteristicas de la madurez fisiologica; la madurez del
grano presentaba un 20 - 25 % de humedad. La cosecha se
realizO demarcado 6,00 m2 en el centro de cada parcela
experimental, realizandose el corte (siega) y después se azotd
(Figura 14 y 15); obteniéndose la muestra de cada parcela
experimental, las cuales fueron expuestas al sol para el secado
del grano (14 % de humedad) y finalmente se condujeron a

laboratorio para hacer las respectivas pesadas.

Observaciones experimentales

Las observaciones experimentales se llevaron a cabo de

acuerdo a las siguientes variables.
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A. Porcentaje de germinacion

Consistio en registrar el numero de semillas germinadas
(semillas que emitan la radicula) de un total de 100 semillas
en bandejas germinadoras y su posterior conversion a

porcentaje.

B. Vigor de planta

Esta se realiz6 a los 30 dias después de la siembra, en
forma visual; luego se expresaron en promedio de acuerdo a
lo recomendado por CIAT. (1983), cuya categorizacion se

expresa en la siguiente tabla.

Tabla 02. Escala de evaluacion de vigorosidad para arroz (CIAT,

1983).
Escala Categoria
1-2 Material muy vigoroso
3-4 Vigoroso
5-6 Plantas intermedias o normales
7-8 Plantas menos vigorosas
9< Plantas muy débiles o pequefas

C. Numero de macollos por golpe después del transplante a los
30y 60 dias.

Para determinar el niumero de macollos figura 16, se
evaluaron 5 golpes (cada golpe es una planta) competitivos
por cada parcela experimental a los 30 y 60 ddt y a la
cosecha; luego, se expresaron en promedio de acuerdo a lo
recomendado por CIAT (1983), cuya categorizacion se

expresa en la siguiente tabla.
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Tabla 03. Escala de evaluacion de macollamiento por golpe para
arroz (CIAT, 1983).

Escala Categoria
1 +25 Muy bueno
3 20-25 Bueno
5 10-19 Mediano
7 5-9 Débil
9 -5 Pobre

D. Altura de la planta (cm) a los 30; 60 ddt y la cosecha.

Para la evaluacion de altura de planta (Tabla 04), se
utilizé una wincha para la medicién de altura de planta (cm), la
cual se hizo desde el cuello de la planta hasta el apice de la
hoja mas alta a los 30 y 60 ddt y desde el cuello de la planta
hasta el nudo ciliar de la panicula a la cosecha. Para esta
observacion se tomaron al azar 5 golpes competitivos, para
obtener el promedio en cada parcela experimental. Se utilizé
la escala de evaluacion propuesta por el CIAT (1983), segun

se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 04. Escala de evaluacién de la altura de planta para arroz

(CIAT, 1983).
Escala Descripcion (cm) Categoria
1 -100 Planta semienana
5 101 - 130 Intermedia

9 +130 Alta
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E. Numero de dias al punto de algodon.

Figura 18; Se determin6 tomando al azar 5 macollos en 5
golpes competitivos de cada parcela; se registrd esta
observacion cuando tres macollos presentaron punto de
algodéon (cono algodonoso de 4 mm), estado en que la
panicula se hace visible, las evaluaciones se realizaron a
partir de los 45 a 60 ddt, anotando la fecha para obtener el
namero de dias al punto de algodon de cada tratamiento en

estudio.

F. NuUmero de dias al inicio de la floracion.

Esta observacion se registré, cuando dentro del area neta
de cada unidad experimental se encontraron cinco paniculas
emergiendo de la vaina de la hoja bandera, en diferentes
golpes competitivos, registrando la fecha para obtener el

namero de dias, tal como se aprecia en la figura 19.

G. NuUmero de dias al 50 % de floracién

Se determiné (Figura 20), tomando al azar 5 macollos en
5 golpes competitivos, de cada unidad experimental,
registrandose el numero de dias desde el trasplante hasta que
el 50 % de las plantas presentaron floracién en las paniculas.

H. Numero de paniculas por metro cuadrado

Esta observacion se determind contando el total de
paniculas en un metro cuadrado por cada unidad

experimental al momento de la cosecha (Figura 21).
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Longitud de la panicula

Se tomaron al azar 5 paniculas competitivas de cada
unidad experimental, las cuales fueron medidas con una regla
graduada, partiendo desde el punto de insercion o nudo ciliar,
hasta el apice de la panicula, expresandolo en promedio
(Figura 22).

Numero de granos llenos por panicula

Se realiz6 utlizando las mismas muestras de la
observacion anterior y se contaron solo los granos llenos de

cada panicula, para luego obtener el promedio.

NUmero de granos vanos por panicula

Se realiz6 utilizando las mismas muestras evaluadas para
el nimero de granos totales por panicula y se contaron solo
los granos vanos de cada panicula, para luego obtener el

promedio.

Resistencia al desgrane

En la etapa de madurez fisiol6gica del grano (Figura 23);
se tomaron 5 paniculas competitivas al azar de cada unidad
experimental, para lo cual se presioné la panicula firmemente
con el pufio, para estimar la resistencia al desgrane, contando
el namero de granos desprendidos, en promedio por panicula,
de acuerdo a la escala de evaluacion propuesta por el CIAT
(1983), segun se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 05. Escala de evaluacion de resistencia al desgrane para
arroz (CIAT, 1983).

Calificacion Categoria
1 >1% Material muy resistente
2 1-5% Resistente
3 6 - 25% Intermedio
4 26 - 50% Susceptible
5 51 -100% Muy susceptible

M. Resistencia al acame o volcamiento de planta

Esta evaluacion se efectu6 visualmente (Figura 24),
determindndose el porcentaje de plantas volcadas en cada
una de las unidades experimentales; se registré en la etapa
de estado pastoso del grano. Se utilizé la escala de
evaluacion propuesta por el CIAT (1983), segun se detalla en

la siguiente tabla

Tabla 06. Escala de evaluacion del acame o volcamiento para arroz

(CIAT, 1983).
Escala Descripcion Categoria
1 Sin volcamiento Tallos fuertes
3 La mayoria de las plantas Tallos moderadamente

presentan tendencia al volcamiento fuertes

(+59%)

5 Plantas moderadamente volcadas Tallos moderadamente
en su mayoria débiles
La mayoria de las plantas caidas Tallos débiles

9 Todas las plantas volcadas Tallos muy débiles
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N. Rendimiento de grano en cascara (kg/ha)

Se cosechd el area neta (6,0 m? de cada unidad
experimental (Figura 25), pesando los granos en una balanza

de precision y expresados en kg/ha.

O. Relacion grano/paja

Esta observacion se ejecutd, tomando cuatro (4) golpes
competitivos al azar en cada unidad experimental a la
cosecha, cortando los macollos a ras del suelo, luego se llevd
a la estufa a 110°C por 24 horas para obtener un peso
constante (Figura 26), separando los granos de la paja.
Luego, fueron pesados por separado y finalmente se calculd
la relacion grano/paja, de acuerdo a lo recomendado por
Smith et. al. (1994) y el cociente de los mejores cultivares

debe acercarse a 1.

Peso de grano seco

Peso de paja seca

P. Anéalisis de molineria.

Se determind con ayuda de un molino de prueba
“Probador de Arroz Paz-1" (Figura 27), tomando muestras de
100 gramos de arroz en céscara, los cuales fueron pilados en
el molino La Cruz — Tumbes, obteniéndose de cada por
unidad experimental el rendimiento blanco (B), rendimiento

integral (1) y el rendimiento de grano quebrado (Q).
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Q. Peso de 1 000 granos de arroz

Se pesaron muestras de 1 000 granos con cascara por
cada unidad experimental, los mismos que fueron ajustados

previamente al 14 % de humedad.

R. Biomasa seca total

Para esta observacion se tomaron cuatro (4) golpes al
azar, del area central de cada unidad experimental,
cortdndolos al ras del suelo, para ser secados en la estufa a
110°C por 24 horas y de este modo obtener el peso

constante. Esta observacion se realiz6 a la cosecha.

2.3.4.10. Observaciones complementarias.

2.3.4.10.1. Datos meteorolégicos.

Los datos meteoroldgicos, corresponden las
temperaturas maximas, minimas, humedad relativa
y precipitaciones fluviales, fue proporcionada por
los registros del Proyecto Binacional Puyango -
Tumbes, durante los meses de julio a diciembre del
2016 que comprendié la fase de campo del
presente trabajo de investigacion.

2.3.4.10.2. Andlisis fisico - quimico del suelo.

Se realiz6 el analisis de suelo del campo
experimental, previamente a la preparaciéon del
terreno, se tomaron seis (6) sub-muestras de
aproximadamente 1 Kg de peso cada una,
siguiendo el método de zig-zag y a una profundidad

de 0 — 30 cm, las que posteriormente se
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homogenizaron en una sola muestra representativa
de un (1) Kg de peso aproximadamente para su
respectivo andlisis, el cual fue enviado al
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de
Piura donde se realizaron los analisis cuyas

determinaciones se muestran en la tabla 26.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

3.1. Porcentaje de germinacion

En la tabla 7 y figura 28, se observa que el mayor porcentaje de
germinacién de semillas lo tienen los cultivares Tinajones 96,50%,
Mallares 86,50% y el menor porcentaje presentan los cultivares La
Esperanza 73,25% e IR-43 (testigo) 72,00%. Probablemente se deba a

la edad de la semilla.

Tabla 07. Porcentaje de germinacion en el comparativo de rendimiento de cuatro
cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el valle del
rio Tumbes; 2016.

Porcentajes de germinacién / bloques

Tratamiento Cultivar I T m v % Total
T3 Tinajones 98,00 97,00 94,00 97,00 96,50
T4 Mallares 89,00 88,00 83,00 86,00 86,50
T2 La Esperanza 69,00 74,00 80,00 70,00 73,25
T1 IR - 43 66,00 78,00 76,00 68,00 72,00
Porcentaje de germinacion (%)
IR -45 LA ESPERANZA TINAJONES MALLARES
T1 T2 T3 T4

Figura 28. Gréfico del porcentaje de germinacion en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en

siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
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Vigor de planta.

Segun tabla 08. En la evaluacién de la vigorosidad de los cuatro
cultivares comerciales en estudio, se observo que los cultivares |IR-43
(testigo), Tinajones y Mallares son los mas vigorosos, mientras el cultivar
La Esperanza es considerada como intermedia o normal, segun la escala
CIAT, 1983.

Tabla 08. Evaluacién de la vigorosidad en el comparativo de rendimiento de cuatro

cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el valle del
rio Tumbes; 2016.

Tratamiento Cultivar Promedio Escala Categoria

T1 IR-43 3,5 3-4 Material vigoroso

T3 Tinajones 3,8 3-4 Material vigoroso

T4 Mallares 3 3-4 Vigoroso

T2 esperanza 5,2 7-8 Plantas intermedias o0 normales
3.3. Numero de macollos por golpe a los 30 y 60 dias después del transplante.

En la tabla 9, se muestran los resultados del numero de macollos
por golpe a los 30 ddt. El cual presenta diferencia altamente significativa
entre tratamientos, siendo el cultivar Tinajones el que obtuvo el mayor
numero de macollos, superando por 3,60 macollos al cultivar IR-43
(testigo) y unos 7,60 macollos al cultivar La Esperanza quien fue el

cultivar que presento el menor macollamiento.

La tabla 10, presenta el numero de macollos a los 60 ddt. No se
encuentra diferencia significativa entre tratamientos destacando el cultivar
Mallares con 26,15 macollos, seguido por Tinajones 26, IR — 43 con 25,40

y La Esperanza con 24,30 macollos en promedio.

En la figura 29, se observa el macollamiento a los 30 ddt y 60 ddt.
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Tabla 09. Numero de macollos por golpe a los 30 dias después del trasplante en el
comparativo de rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”,

en siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

. . Bloques
Tratamiento  Cultivar . |||q o= Duncan 0,05 ()
T3 Tinajones 29,40 23,60 25,00 23,60 25,40 a
T4 Mallares 26,00 22,00 20,00 23,40 22,85 b
T1 IR -43 20,80 21,80 22,60 22,00 21,80 c
T2 La Esperanza 15,40 20,80 12,40 22,60 17,80 c
CV=5,16% Sig. **

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %}

Tabla 10. Numero de macollos por golpe a los 60 dias después del trasplante en el
comparativo de rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”,

en siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

Tratamiento Cultivar Blogues — Duncan 0,05 (*)
1l 1] IV Promedio
T4 Mallares 23,20 31,60 24,20 25,60 26,15 a
T3 Tinajones 32,00 22,20 23,60 26,20 26,00 a
T1 IR-43 22,60 27,20 26,00 25,80 25,40 a
T2 La Esperanza 23,80 28,20 23,80 21,40 24,30 a
CV= 14,00% Sig. NS

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %

Promedio de nimero de macollos por golpe
alos 30 ddt Y 60 ddt

H30ddt m60 ddt

26,00
25,40

25,40

26,15

IR - 43 LA ESPERANZA TINAJONES MALLARES

21,80
24,30
22,85

17,80

Tl T2 T3 T4

Figura 29. Numero de macollos por golpe a los 30, 60 dias después del
trasplante en el comparativo de rendimiento de cuatro cultivares de
Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el valle del rio
Tumbes; 2016.
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3.4. Altura de planta en estado vegetativo y a la cosecha

En tabla 11, altura de planta a los 30 ddt. Los resultados muestran
gue existe diferencia altamente significativa entre los cultivares siendo los
cultivares Mallares con 64,00 cm y Tinajones con 63 cm los alcanzaron
mayor altura superando a los cultivares IR-43 (testigo) y al cultivar La
Esperanza con 56,35 cm y 50,30 cm respectivamente.

Tabla 12. Altura de planta a los 60 ddt, se encuentra diferencia
significativa entre los tratamientos en estudio. El cultivar Mallares alcanzé
la mayor altura 102,85 cm, superando por 8,05 al cultivar IR-43 (testigo) y
en 19,6 cm al cultivar La Esperanza quien fue el que presento menor

tamano.

Asimismo, en los resultados de altura de planta a la cosecha (Tabla
13), se presenta diferencia no significativa entre tratamientos, siendo el

cultivar Tinajones el que presenté mayor altura de planta con 108,60 cm.

En la figura 30, se observa la altura de la planta desde los 30 ddt,

60 ddt y a la cosecha.

Tabla 11. Altura de planta a los 30 dias después del transplante en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

Tratamiento Cultivar Bloques — Duncan 0,05 (*)
Il [ IV Promedio
T4 Mallares 63,20 66,20 65,80 60,80 64,00 a
T3 Tinajones 62,00 65,80 63,00 62,40 63,30 a
T1 IR -43 51,60 56,80 58,60 58,40 56,35 b
T2 La Esperanza 46,80 52,80 48,40 53,20 50,30 c
CV=3,94% Sig. **

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %
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Tabla 12. Altura de planta a los 60 dias después del transplante en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

. . Bloques Duncan
Tratamiento Cultivar i i m v; Promedio 0,05 (*)
T4 Mallares 102,60 110,00 105,40 93,40 102,85 a
T1 IR -43 86,20 92,00 103,00 98,00 94,80 ab
T3 Tinajones 90,20 88,40 95,60 90,40 91,15 bc
T2 La Esperanza 79,40 83,60 80,00 90,00 83,25 c
CV=6,44% Sig. *

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %

Tabla 13. Altura de planta a la cosecha en el comparativo de rendimiento de cuatro
cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el valle
del rio Tumbes; 2016.

) ) Bloques Duncan
Tratamiento Cultivar I i m v bromedio 0,05 (*)
T3 Tinajones 104,20 101,80 123,80 104,60 108,60 a
T1 IR -43 105,00 102,50 110,00 111,00 107,13 a
T4 Mallares 108,00 105,40 101,60 104,00 104,75 a
T2 La Esperanza 100,00 99,80 106,00 111,20 104,25 a
CV=5,63% Sig. NS

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %

Altura de plantas (cm)

H 30 ddt 60 ddt Cosecha

94,80
107,13
83,25
104,25
91,15
108,60
102,85
104,75

63,30

_ I ss3s
B -o30
I 54,00

R - 43 LA ESPERANZA TINAJONES MALLARES

T1 T2 T3 T4

Figura 30. Altura de planta a los 30 y 60 dias después del transplante y a la
cosecha en el comparativo de rendimiento de cuatro cultivares de
Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el valle del rio
Tumbes; 2016.
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3.5. Numero de dias al punto de algodon

En la tabla 14 y en la figura 31, muestran los dias transcurridos al
inicio del punto de algodén ddt, se observa que hay diferencia altamente
significativa entre los cultivares, siendo el cultivar Tinajones el mas precoz
con 66,25 dias, seguido de los cultivares Mallares e IR-43 (testigo) con
72,50 y 76,25 dias respectivamente. El cultivar La Esperanza se

comportd como el mas tardio con 77,75 dias; ademas los cultivares

Tabla 14. Numero de dias al punto de algodon en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.

Tratamiento Cultivar Blogues
I Il 1l IV Promedio Duncan 0,05 (*)
T2 La Esperanza 78,00 78,00 79,00 76,00 77,75 a
T1 IR -43 76,00 75,00 78,00 76,00 76,25 a
T4 Mallares 71,00 73,00 73,00 73,00 72,50 b
T3 Tinajones 66,00 66,00 66,00 67,00 66,25 C
CV=1,41% Sig. **

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %

Dias al punto de algoddn

76,25
717,75

72,50

66,25

IR - 43 LA ESPERANZA TINAJONES MALLARES
T1 T2 T3 T4

Figura31l. Numero de dias al punto de algodén en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
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3.6. Numero de dias al inicio de la floraciéon

En la tabla 15 y figura 32, se muestran los resultados del nUmero de
dias al inicio de la floracion presenta diferencia altamente significativa
entre los tratamientos, siendo los cultivares Tinajones y Mallares los mas
precoces con 81 y 84,25 dias respectivamente, debido a ser una
caracteristica varietal. Asimismo, los cultivares IR-43 (testigo) y La
Esperanza presentan un inicio de floracion a los 92,25 y 97,25 dias

respectivamente.

Tabla 15. Numero de dias al inicio de la floracion en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.

Tratamiento Cultivar Blogues — Duncan 0,05 (*)
Il 11 IV Promedio
T2 La Esperanza 98,00 97,00 98,00 96,00 97,25 a
Tl IR - 43 93,00 92,00 92,00 92,00 92,25 b
T4 Mallares 84,00 84,00 84,00 85,00 84,25 c
T3 Tinajones 80,00 82,00 81,00 81,00 81,00 d
CV=0,93% Sig. **

* | etras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %

Dias al inicio de floracion

un
n o~
N P "
& 8 3
- 0
o0
IR - 43 LA ESPERANZA TINAJONES MALLARES
T1 T2 T3 T4

Figura 32. Numero de dias al inicio de la floracion en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
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3.7. Dias al 50% de floracién

En la tabla 16 y figura 33, se muestran los resultados del niamero
transcurridos al 50 % de la floracidon, presentando diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, siendo el cultivar Tinajones el mas
precoz con 85,25 dias, con relacién al cultivar IR-43 (testigo) y Mallares
presentando 96,50 y 95,25 dias respectivamente. Cabe resaltar que el

cultivar La Esperanza presento el mayor numero de dias con 101,75 dias.

Tabla 16. Numero de dias al 50% de la floracién en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”’, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.

. . Bloques
Tratamiento Cultivar | " m NV Promedio Duncan 0,05 (*)
T2 La Esperanza 103,00 102,00 101,00 101,00 101.75 a
T4 Mallares 96,00 96,00 97,00 97,00 96.50 b
T1 IR -43 96,00 95,00 95,00 95,00 95.25 c
T3 Tinajones 85,00 86,00 85,00 85,00 85.25 d
CV=0,75% Sig. **

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %

DIAS AL 50% DE FLORACION

101,75

95,25
96,50

85,25

IR - 43 LA ESPERANZA TINAJONES MALLARES
Tl T2 T3 T4

Figura 33. Numero de dias al 50% de la floracibn en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
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3.8. Numero de paniculas por metro cuadrado

El analisis estadistico indica que hay diferencia significativa entre los
tratamientos ensayados (tabla 17). El mayor numero de paniculas por m?
se observo en el cultivar La Esperanza con 530,00, en comparacion con
el cultivar Tinajones que alcanzé el menor valor con 372,50; el cultivar IR-
43 (testigo) junto a La Esperanza alcanz6 456,00 y 410,50 por metro

cuadrado respectivamente; Ver figura 34.

Tabla 17. Numero de paniculas por metro cuadrado en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

. . Bloques
Tratamiento Cultivar I T m N Promedio Duncan 0,05 (*)
T2 La Esperanza 480,00 470,00 577,00 593,00 530,00 a
T1 IR - 43 449,00 380,00 514,00 481,00 456,00 b
T4 Mallares 469,00 372,00 433,00 368,00 410,50 bc
T3 Tinajones 396,00 348,00 433,00 313,00 372.50 c
CVv=10,31% Sig. *

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %

Numero de paniculas por Metro
cuadrado

456,00
530,00
372,50
410,50

IR - 43 LA ESPERANZA TINAJONES MALLARES
Tl T2 T3 T4

Figura 34. Nimero de paniculas por metro cuadrado (m?®) en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”’, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
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3.9. Longitud de la panicula (cm)

En la tabla 18 y figura 35, se muestran los resultados de longitud
de paniculas de cuatro cultivares de arroz (Oryza sativa L.), los
tratamientos no presentan diferencia significativa. El cultivar La Esperanza
presentod la mayor longitud de panicula con 61,13 cm; superando en 4,5
cm al cultivar IR-43 (testigo) y a los cultivares Mallares, Tinajones por 1,38

y 5,05 cm respectivamente.

Tabla 18. Longitud de la panicula (cm) en el comparativo de rendimiento de cuatro
cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el valle
del rio Tumbes; 2016.

. , Bloques
Tratamiento Cultivar i i m N Promedio Duncan 0,05 (*)
T2 La Esperanza 62,00 58,00 60,00 64,50 61,13 a
T4 Mallares 64,00 55,00 62,00 58,00 59,75 ab
T1 IR -43 55,00 53,50 60,00 58,00 56,63 ab
T3 Tinajones 58,30 56,80 55,00 54,20 56,08 b
CV=4,77% Sig. NS

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %

Longitud de paniculas (Cm)

61,13

59,75

56,63
56,08

IR - 43 LA ESPERANZA TINAJONES MALLARES
Tl T2 T3 T4

Figura 35. Longitud de paniculas (cm) en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante
en el valle del rio Tumbes; 2016.
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En la tabla 19 y figura 36, se muestran los resultados del

promedio de numero de granos llenos por panicula. Los cuales presentan

diferencia significativa, el cultivar Tinajones presenté mayor numero de

granos llenos, superando a los cultivares Mallares, La Esperanza y IR-43

(testigo) en 0,25; 12,00; 30,25 granos respectivamente.

Tabla 19. Numero de granos llenos por panicula en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.

Bloques
Tratamiento Cultivar I Il 1] \Y% Promedio Duncan 0,05 (*)
T3 Tinajones 187,00 175,00 180,00 168,00 177,50 a
T4 Mallares 158,00 174,00 197,00 180,00 177,25 a
T2 La Esperanza 163,00 170,00 160,00 169,00 165,50 ab
T1 IR - 43 154,00 136,00 143,00 156,00 147,25 b
CV=6,96% Sig. *

* Letras iguales, indica promedios iguales, seguin prueba de Duncan 5 %

Granos llenos por panicula

200,00
180,00
160,00 147,25
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

IR-43

T1

165,50

La Esperanza

T2

177,50

177,25

Tinajones

T3

Mallares

T4

Figura36. Numero de granos llenos por panicula en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
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3.11. Numero de granos vanos por panicula

Tabla 20 y figura 37. En la presente observacion el analisis
estadistico indica una diferencia significativa. El cultivar La Esperanza
alcanzdé el menor numero de granos vanos con 10,37; seguido del cultivar
Tinajones en 11,03 granos, los cultivares que presentaron mayor numero
de granos vanos fueron Mallares e IR-43 (testigo) con 20,21 y 12,58

granos respectivamente.

Tabla 20. Numero de granos vanos por panicula en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.

. . Bloques
Tratamiento Cultivar | T I NV Promedio Duncan 0,05 (*)
T4 Mallares 26,00 16,52 18,00 20,32 20,21 a
T1 IR -43 17,25 10,00 11,05 12,00 12,58 b
T3 Tinajones 10,00 12,80 12,02 9,30 11,03 b
T2 La Esperanza 8,40 12,00 10,08 11,00 10,37 b
CV=21,94% Sig. *

* Letras iguales, indica promedios iguales, segin prueba de Duncan 5 %

Granos vanos por panicula

25,00
20,21
20,00
15,00
12,58
10,37 11,03
10,00
- I
0,00
IR-43 La Esperanza Tinajones Mallares
T1 T2 T3 T4

Figura 37. Numero de granos vanos por panicula en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
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3.12. Resistencia al desgrane

En la Tabla 21, segun la escala de evaluacion (CIAT, 1983) se
cataloga como cultivares de resistencia intermedia al desgrane los
cultivares IR-43 (testigo) y Mallares presentaron menor cantidad de
granos desprendidos, en cuanto los cultivares La Esperanza y Tinajones

tuvieron mayor cantidad.

Tabla 21. Resistencia al desgrane en el comparativo de rendimiento de cuatro
cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el valle
del rio Tumbes; 2016.

Cultivar Porcentaje Calificacion Categoria
IR-43 “NIR-1” (testigo) 3,20 2 1 - 5% Resistente
Mallares 4,50 2 1 - 5% Resistente
La Esperanza 6,20 3 6 - 25% Intermedio
Tinajones 6,80 3 6 - 25% Intermedio

3.13. Resistencia al acame o volcamiento de planta

Los tratamientos en estudio (Tabla 22) presentan uniformidad al

volcamiento segun la evaluacion propuesta por el CIAT (1983).

Tabla 22. Resistencia al acame o volcamiento en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.

Cultivar Escala Descripcion Categoria
IR-43 “NIR-1" (testigo) 1 Sin volcamiento  Tallos fuertes
Mallares 1 Sin volcamiento  Tallos fuertes
La Esperanza 1 Sin volcamiento  Tallos fuertes
Tinajones 1 Sin volcamiento  Tallos fuertes

3.14. Rendimiento de grano en cascara (Kg/ha)

En la tabla 23 y figura 38, se presentan los resultados de
rendimiento grano en cascara de los cuatro cultivares de arroz (Oryza
sativa L.). El analisis estadistico, indica diferencia significativa entre

tratamientos; el cultivar La Esperanza obtuvo el mayor rendimiento,
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superando a los cultivares, IR-43 (testigo), Mallares y tinajones en
318,75; 1 462,5; 2 175,00 kg/ha respectivamente.

Tabla 23. Rendimiento de grano en cascara (Kg/ha) en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

. : Bloques
Tratamiento Cultivar — Duncan 0,05 (*)
I Il 11 v Promedio

T2 La Esperanza 9900,00 11025,00 12225,00 13725,00 11 718,75

T1 IR - 43 1170,00 9450,00 12225,00 12225,00 11 400,00

T4 Mallares  9600,00 9975,00 11400,00 10050,00 10 256,25 ab

T3 Tinajones  8625,00 7950,00 11850,00 9750,00 9 543,75 b
CV=9,17% Sig. *

* Letras iguales, indica promedios iguales, seguin prueba de Duncan 5 %

Rendimiento de grano en cascara (Kg/ha)

14000,00
11718,75

12000,00 11490,90 9543,75 10256,25
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00
0,00

IR-43 Esperanza Tinajones Mallares

T1 T2 T3 T4

Figura 38. Rendimiento de grano en cascara (Kg/ha) en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

3.15. Relacién grano/paja

En tabla 24 y figura 39; se muestran los resultados de la relacion
grano/paja de los cuatro cultivares de arroz (Oryza sativa L.). El cual
presenta diferencia significativa entre los tratamientos, los cultivares

Tinajones, IR-43 (testigo) y Mallares presentan valores por encima de
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uno, lo que se pone de manifiesto, que por cada kg de biomasa se
produce mas de un kg de grano; el valor mas bajo lo presento el cultivar

La Esperanza con 0,94.

Tabla 24. Relacion grano/paja en el comparativo de rendimiento de cuatro
cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.

Tratamiento Cultivar Blogues — Duncan 0,05 (*)
Il 1 IV Promedio
T3 Tinajones 1,47 201 1,72 1,56 1,69 a
T1 IR -43 1,83 156 141 1,54 1,59 a
T4 Mallares 1,36 1,47 1,05 1,41 1,32 a
T2 La Esperanza 0,87 0,92 1,28 0,67 0,94 b
CV=16,74% Sig. *

* Letras iguales, indica promedios iguales, segin prueba de Duncan 5 %

Relacion grano/paja

1,80 1,69
1,59
1,60
1,40 1,32
1,20
1,00 0,94
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
IR-43 La Esperanza Tinajones Mallares
T1 T2 T3 T4

Figura 39. Relacion grano/paja en el comparativo de rendimiento de cuatro
cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.

3.16. Andlisis de molineria

Tabla 25; los resultados de los parametros del analisis de
molineria, muestran que todos los cultivares en estudios estan por encima
del 79 % del rendimiento de grano integral (1), 71 % de grano blanco (B), y
menos del 40 % de grano quebrado (Q). Hay que destacar que el cultivar
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Tinajones presenta el menor porcentaje de grano quebrado (Q) 7,92 %
posiblemente por presentar un porcentaje de humedad muy por debajo al

de los otros cultivares.

Tabla 25. Andlisis de molineria en el comparativo de rendimiento de cuatro cultivares
de Oryza sativa L. “arroz”’, en siembra a transplante en el valle del rio
Tumbes; 2016.

Parametros de molineria (%)

Cultivar
I B Q
IR - 43 80,95 71,98 40,41
La Esperanza 79,95 72,85 20,98
Tinajones 79,85 71,60 07,92
Mallares 80,25 72,48 47,59
I= Grano Integral B= Grano Blanco Q= Grano Quebrado

3.17. Peso de mil granos de arroz en cascara (Q)

En la tabla 26 y figura 40; se muestran los resultados del peso de
1 000 granos cascara (g.) de cuatro cultivares de arroz (Oryza sativa L.).
Se presenta diferencia estadistica altamente significativa entre
tratamientos. El cultivar La Esperanza present6 el mayor peso de mil
granos 29,28 g, en relacién al cultivar IR-43 (testigo) que presento el

menor peso (27,60 g).

Tabla 26. Peso de mil granos de arroz en cascara (g.) en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz’, en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

Tratamiento Cultivar Blogues — Duncan 0,05 (*)
Il 11! IV Promedio
T2 La Esperanza 29,27 29,30 28,98 29,56 29,28 a
T4 Mallares 28,62 28,43 28,51 28,53 28,52 b
T3 Tinajones 28,27 28,02 28,20 28,53 28,26 b
T1 IR-43 28,03 27,59 27,66 27,12 27,60 c
CV=0,92% Sig. **

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %
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Figura 40. Peso de 1 000 granos de arroz cascara en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”’, en
siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

3.18. Biomasa seca total (g) a la cosecha

Tabla 27 y figura 41. El andlisis estadistico, indica diferencia

altamente significativa entre los tratamientos ensayados; el cultivar

Mallares presento la mayor biomasa seca con 0,63 g. superando a los

cultivares Tinajones, La esperanza e IR-43 (testigo) en 0,10; 0,12; 0,18

gramos respectivamente.

Tabla 27. Biomasa seca total en el comparativo de rendimiento de cuatro cultivares
de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el valle del rio

Tumbes; 2016.

Tratamiento Cultivar Bloques — Duncan 0,05 (*)
Il 11 IV Promedio
T4 Mallares 059 058 0,67 0,69 063 a
T3 Tinajones 049 056 0,53 054 0,53 b
T2 La Esperanza 0,52 0,47 0,59 0,44 0,51 bc
T1 IR -43 044 047 044 043 0,45 c
CV=9,06% Sig. **

* Letras iguales, indica promedios iguales, segun prueba de Duncan 5 %
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Biomasa seca total (g)

0,70 0.6
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0,50 0,45
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IR-43 La Esperanza Tinajones Mallares

Figura 41. Biomasa seca total (g) en el comparativo de rendimiento de cuatro
cultivares de Oryza sativa L. “arroz”, en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.
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CAPITULO YV

DISCUSIONES

Los cultivares Tinajones y Mallares presentaron el mayor porcentaje de
germinacién con 96,50 y 86,50% de respectivamente, datos muy similares a los
obtenidos por el Bach. Harry Froilan Chiroque Infante “Comparativo de
rendimiento de seis lineas promisorias y siete cultivares comerciales de arroz
(Oryza sativa L.), en el centro de investigacion y extension agraria “los cedros”.
Universidad Nacional de Tumbes; para optar el titulo de ingeniero agrobnomo
2016.

El nimero de macollos por golpe a los 60 ddt mostraron resultados diversos. La
escala de evaluacion del CIAT (1983), establece que un cultivar se considera
muy bueno, cuando alcanza mas de 25 macollos por golpe, ello se pone en
manifiesto en los cultivares Mallares, Tinajones e IR-43 (Testigo), en cuanto el

cultivar La esperanza se consideran de buen macollamiento.

La respuesta morfolégica de los cultivares ensayados de acuerdo a la escala
de evaluacion del CIAT (1983) fue diversa. La altura de planta a cosecha tanto
de IR-43 (testigo), La Esperanza, Tinajones y mallares estan calificados como
plantas de tamafio intermedio, lo cual esta de acuerdo con lo establecido por
CIAT (1983).

El nUmero de paniculas por metro cuadrado vario de 372 a 530, siendo el
cultivar La esperanza, la que obtuvo el mayor nimero de paniculas mientras
gue el cultivar IR-43 produjo 456 paniculas. Este ultimo tuvo un valor mayor al
de los resultados obtenidos por Bach. Harry Froilan Chiroque Infante
“Comparativo de rendimiento de seis lineas promisorias y siete cultivares
comerciales de arroz (Oryza sativa L.), en el centro de investigacion y
extension agraria “los cedros”. Universidad Nacional de Tumbes; para optar el

titulo de ingeniero agronomo 2016.
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Por otro lado, los cultivares IR-43 (tinajones) y mallares presentaron menor
numero de granos desprendidos, considerados como resistentes al desgrane,
de acuerdo a la escala de evaluacion establecida por el CIAT (1983), donde
considera que el material es resistente al desgrane cuando su valor esta entre
1 — 5 %. Sin embargo, es de destacar que las demas cultivares ensayados,
obtuvieron valores superiores al 6 %, que los clasifica como materiales de

resistencia intermedia al desgrane.

En el numero de granos llenos por panicula destacé el cultivar Tinajones con
177,50 granos superando al cultivar IR-43 por 30,5. Chiroque (2016), en
ensayos realizados con IR-43, obtuvo valores superiores posiblemente debido

a las condiciones agro-climatolégicas en que se desarrollo el trabajo.

En cuanto al peso de 1 000 granos cascara, la respuesta muy similar entre las
cuatro cultivares de arroz, destacando el cultivar La Esperanza con 29,28 g. El
resto de cultivares mostraron valores de alrededor de 28 g, resultados

similares a los reportados por INIA, (2012).

El mayor rendimiento de grano lo presento el cultivar La Esperanza con 11
718,75 Kg/ha. Valor mucho mayor al registrado por Chiroque (2016) que
obtuvo una produccion de 9 822,75 Kg/ha. Posiblemente se debe a la
diferencia de las condiciones agro-climatolégicas de los lugares del estudio;

ademas del manejo agronémico.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Los cultivares de arroz probados en el presente estudio mostraron
caracteristicas agrondmicas y morfo-fisiolégicas aceptables, bajo las
condiciones agroclimaticas de la zona en estudio. Manifestandose los
cultivares Tinajones y Mallares como precoces, asimismo La Esperanza e IR-

43 como semi precoces.

Los cultivares La Esperanza e IR-43 lograron rendimientos aceptables (11

718,75 Kg/ha 'y 11 400,00 Kg/ha respectivamente).

El cultivar Tinajones, aunque no muestra un alto rendimiento presenta
caracteristicas favorables en el analisis de molineria conjuntamente con el

cultivar La Esperanza.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Repetir el presente trabajo de investigacion en la campafa de enero a junio,
con el fin de encontrar en este periodo la capacidad de adaptabilidad de los

cultivares estudiados.

Innovar en la investigacion de mejoramiento genético, atreves de ensayos de
campo con la finalidad de seleccionar cultivares que respondan a las

condiciones agroecoldgicas de valle de Tumbes.

Realizar trabajos de investigacion referentes a distanciamiento, fertilizacion,
riegos, control fitosanitario y otros en el cultivar La Esperanza en el valle de

Tumbes.
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Tabla 28.  Andlisis de suelo en el comparativo de rendimiento de cuatro cultivares
de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a transplante en el valle del rio

Tumbes; 2016.

DETERMINACIONES RESULTADOS NIVELES
Conductividad eléctrica (dS/m) 0,55 Muy ligero
pH (suelo/agua; 1 : 2,5) 6,80 Neutro
Calcéreo (CaCO3 %) 0,00
Materia organica (%) 0,88 Bajo
Nitrégeno total (%) 0,04 Bajo
Fosforo (ppm) 13 Alto
Potasio (ppm) 185 Bajo
Clase textural Franco arcilloso Fino

% Arena 39

% Limo 31

% Arcilla 30
C.I1.C meq/100 gr de suelo 16,22 Medio
Na ** meqg/100 gr de suelo 0,25
Da (gr/cm3) 1,35

Fuente: Laboratorio de suelos, Facultad de Agronomia - Universidad Nacional de Piura.

Tabla 29. ANOVA del niumero de macollos por golpe a los 30 dias DDT en el
comparativo de rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L.
“arroz” en siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente | symade Cuadrado ]
EEF'\(I:CTlgiLES Cuadrados Gl Medio Razoén-F | Valor-P
A: Tratamiento 119,83 3 39,94 4,09 0,04
B: Bloque 22,47 3 7,49 0,77 0,54
Error 87,88 9 9,76
TOTAL 230,18 15
Tabla 30. ANOVA del nimero de macollos por golpe a los 60 dias DDT en el
comparativo de rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”
en siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente | symade Cuadrado ;
E;FNCCTIgiLES Cuadrados Gl Medio Razon-F | Valor-P
A: Tratamiento 8,47 3 2,82 0,22 0,88
B: Bloque 20,07 3 6,69 0,53 0,68
Error 114,40 3 12,71
TOTAL 142,94 15
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Tabla31. ANOVA de la altura de planta a los 30 dias DDT en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente
EFECTO Ci‘gg;ggs Gl Cﬁgé%do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 500,61 3 166,87 31,35 0,00
B: Bloque 42,45 3 14,15 2,66 0,11
Error 47,90 9 5,32
TOTAL 590,96 15
Tabla 32. ANOVA de la altura de planta a los 60 dias DDT en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016 -Prueba Duncan.
Fuente
EFECTO Ci‘gg;ggs Gl Cﬁgé%do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 794,99 3 265,00 7,39 0,01
B: Bloque 83,25 3 27,75 0,77 0,54
Error 322,92 9 35,88
TOTAL 1201,16 15
Tabla33. ANOVA de la altura de planta a la cosecha en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente
EFECTO cil;rg;ggs Gl C‘ﬁg{;i&fo Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 794,99 3 265,00 7,39 0,01
B: Bloque 83,25 3 27,75 0,77 0,54
Error 322,92 9 35,88
TOTAL 1201,16 15
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Tabla 34. ANOVA del numero de dias al punto de algodén en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente
EFECT Csuirggggs Gl Cﬁgé%do Raz6n-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 315,19 3 105,06 98,88 0,00
B: Bloque 3,69 3 1,23 1,16 0,38
Error 9,56 9 1,06
TOTAL 328,44 15
Tabla 35. ANOVA del nimero de dias al inicio de floracién en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente
EFECTO Ci‘gg;ggs Gl Cﬁgé%do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 659,19 3 219,73 326,20 0,00
B: Bloque 0,19 3 0,06 0,09 0,96
Error 6,06 9 0,67
TOTAL 665,44 15
Tabla 36. ANOVA del nimero de dias al 50% de floracién en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente
EFECTO Ci:?;ggs Gl C‘Kj‘g&%do Raz6n-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 570,19 3 190,06 374,92 0,00
B: Bloque 0,69 3 0,23 0,45 0,72
Error 4,56 9 0,51
TOTAL 575,44 15




Tabla 37.

en siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.

ANOVA para el numero de paniculas por metro cuadrado en el
comparativo de rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz”

cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a transplante en el

valle del rio Tumbes; 2016 — Prueba Duncan.

Fuente Suma de Cuadrado .
EFECTO Cuadrados Gl Medio Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 55049,00 3| 18,349,70 8,82 0,00
B: Bloque 18941,50 3 6313,83 3,04 0,09
Error 18720,55 9 2080,06
TOTAL 92711,00 15
Tabla 38. ANOVA de la Longitud de panicula en el comparativo de rendimiento de

Fuente

EFECT Ci‘gg;ggs Gl C‘K/"I"g(;i)do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 71,22 3 23,74 3,05 0,08
B: Bloque 37,84 3 12,61 1,62 0,25
Error 69,94 9 7,77
TOTAL 178,99 15
Tabla 39. ANOVA para el numero de granos llenos por panicula en el
comparativo de rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L.
“arroz” en siembra a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
EFECTOS ruente Cii?;ggs Gl Clli/?g(;s)do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 2430,25 3 810,08 6 0,02
B: Bloque 93,25 3 31,08 0,23 0,87
Error 1214,25 9 134,92
TOTAL 3737,75 15
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Tabla 40. ANOVA para el nUmero de granos vanos por panicula en el comparativo
de rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra
a transplante en el valle del rio Tumbes; 2016.
EFECTOS ruente CSuL;rg;ggs Gl Cﬁg{;ﬁ)do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 247,08 3 82,36 9,33 0,00
B: Blogue 18,90 3 6,30 0,71 0,57
Error 79,47 9 8,83
TOTAL 345,44 15
Tabla4l. ANOVA a la resistencia al desgrane en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.
EFECTOS ruente CSul;rS;ggS Gl Clﬁgé;do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 1 3 0,33 0,6 0,63
B: Bloque 1 3 0,33 0,6 0,63
Error 5 9 0,56
TOTAL 7 15
Tabla42. ANOVA del rendimiento de grano en cascara en el comparativo de
rendimiento de cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a
transplante en el valle del rio Tumbes; 2016 — Prueba Duncan.
Fuente
EFECT Ci‘;’g;ggs Gl Cﬁgé%do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 1,22 3 4,07 4,21 0,04
B: Bloque 1,51 3 5,07 5,24 0,02
Error 8,70 9 9,60
TOTAL 3,60 15
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Tabla 43. ANOVA de la relacion grano/paja en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.
EFECTOS ruente CSuL;rg;ggs Gl Cﬁg{;ﬁ)do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 1,36 3 0,45 8,44 0,01
B: Bloque 0,08 3 0,03 0,49 0,70
Error 0,48 9 0,05
TOTAL 1,92 15
Tabla44. ANOVA para el peso de mil granos en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente
EFECT Ci‘gg;ggs Gl C‘K/"I"g(;i)do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 5,78 3 1,93 28,03 0,00
B: Bloque 0,12 3 0,04 0,59 0,64
Error 0,62 9 0,07
TOTAL 6,52 15
Tabla45. ANOVA de la biomasa seca total en el comparativo de rendimiento de
cuatro cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a transplante en el
valle del rio Tumbes; 2016.
Fuente
EFECT Ci‘;’g;ggs Gl Cﬁg(;‘i"(‘)do Razon-F | Valor-P
PRINCIPALES
A: Tratamiento 0,07 3 0,02 10,68 0,00
B: Bloque 0,01 3 0 0,74 0,56
Error 0,02 9 0
TOTAL 0,10 15
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Tabla 46. Datos meteorolégicos en el comparativo de rendimiento de cuatro
cultivares de Oryza sativa L. “arroz” en siembra a transplante en el valle
del rio Tumbes; 2016
Datos Temperatura Precipitaciéon HR % Horas de
Meses Media Maxima Minima (mm) sol
Junio 25,50 30,30 21,60 3,70 81,73 191,00
Julio 24,87 28,80 21,70 0,50 83,29 157,20
Agosto 23,88 27,70 20,70 1,60 81,52 176,40
Septiembre 24,22 27,80 21,40 2,40 83,33 143,40
Octubre 23,90 27,50 21,00 0,80 85,06 115,40
Noviembre 23,82 27,70 20,40 0,40 84,03 178,60
Diciembre 26,03 30,30 22,90 10,90 78,23 181,50
Promedio 24,60 28,59 21,39 20,30 82,46 163,36




Figura 02: Preparacion del terreno experimental

Figura 03: Delimitacion del area experimental

Figura 04: Almécigo de los cultivares en estudio
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Figura 05: Preparacién de semillas para almacigo

Figura 07: Transplante de los cultivares de arroz
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Figura 08: Primera fraccion de fertilizacion

Figura 09: Segunda fraccién de fertilizacion

Figura 10: Tercera fraccién de fertilizacion
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Figura 11: Riegos y lamina de agua

Figura 12: Control de plagas en campo definitivo

Figura 13: Control de enfermedades en campo definitivo
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Figura 14: Condicién éptima de inicio de cosecha

Figura 15: Cosecha de las parcelas en estudio

Figura 16: Evaluacion del numero de macollos
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Figura 17: Evaluacion de altura de planta

Figura 18: Evaluacion de nimero de dias al punto de algodon.

Figura 19: Evaluacion del numero de dias de inicio de floracion.
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Figura 20: Evaluacion del numero de dias al 50% de floracion.

Figura 21: Evaluacion del numero de paniculas por metro cuadrado.

Figura 22: Evaluacion de longitud de la panicula.



Figura 23: Evaluacion de resistencia al desgrane.

Figura 24: Evaluacion de resistencia al acame.

Figura 25: Evaluacion de rendimiento de grano en cascara.
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Figura 27: Determinacion de analisis de molineria.
PROBADOR DE ARROZ PAZ-1 (Molino de prueba)
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Temperatura °C

Figura 42.

Precipitacion (mm)

Figura 43.
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Humedad relativa (%)

Figura 44.

Horas de sol

Figura 45.
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