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RESUMEN

Esta investigacion se realizo en el fundo Luz Ben, ubicado en la provincia
de Pacasmayo, region La Libertad. El objetivo fue evaluar el efecto del
riego por goteo y por inundacion sobre el estado hidrico y el rendimiento
del cultivo de arroz (Oriza sativa) cultivares Tinajones e IR 43, bajo el
sistema de siembra directa. Se evalu6 altura de planta, numero de
macollos/m?, nidmero de panojas/m?, longitud de panoja, nimero de
granos (totales, llenos y vanos) por panoja principal y por panoja lateral, y
rendimiento de arroz por hectarea. Se usO el disefio de Bloques
Completamente Aleatorios y se estudiaron cuatro tratamientos: Goteo
Tinajones, Goteo IR 43, Inundacion Tinajones e Inundacion IR 43. El
analisis estadistico de los resultados se realizo con el analisis de varianza
y, luego, la prueba de significacion de Duncan, al 0.05 de probabilidad. El
tratamiento Inundacion Tinajones produjo el mayor promedio en altura de
planta; Goteo IR 43, en el nimero de macollos/m? y en el nimero de
panojas/m?; Goteo Tinajones, en la longitud de panoja y en el nimero de
granos totales y granos vanos/panoja principal; Inundacion Tinajones, en
el nimero de granos llenos; Inundacion IR 43, en el nUmero de granos
totales y llenos/panoja lateral. El tratamiento Goteo Tinajones produjo el
mayor rendimiento de arroz cascara (9831.1 kg/ha), seguido de
Inundacion Tinajones (8923.0 kg/ha), Goteo IR 43 (8888.3 kg/ha) e
Inundacion IR 43 (8410.6 kg/ha).



ABSTRACT

This research was carried out in Luz Ben farm, located at province of
Pacasmayo, region La Libertad (Peru). The goal was to evaluate the effect
of irrigation by dripping and by flood on the hydric and yield of rice (Oriza
sativa) Tinajones and IR 43 cultivar, under direct sowing system. Plant
height, number of bunches/m?, number of panicles/m?, length of panicle,
number of grains (total, full, and vain) / main panicle, number of grains
(total, full, and vain)/lateral panicle, and yield of rice/ha were evaluated.
Blocks Totally Randomized design was used; and four treatments:
Dripping Tinajones, Dripping IR 43, Flooding IR 43, and Flooding
Tinajones were studied. Statistical analysis of the results was done by
analysis of variance and, then, Duncan significant test, at 0.05 of
probability. Flooding Tinajones treatment gave the highest average in
plant height; Dripping IR 43, in number of bunches/m? and number of
panicles/m?; Dripping Tinajones, in number of total and vain grains/main
panicle; Flooding Tinajones, in number of total and full grains/lateral
panicle; Flooding IR 43, in number of vain grains. Dripping Tinajones
treatment gave the highest yield of husky rice (9831.1 kg/ha), followed by
Flooding Tinajones (8923.0 kg/ha), Dripping IR 43 (8883.0 kg/ha), and
Flooding IR 43 (8410.6 kg/ha).



I. INTRODUCCION

El arroz, cultivos mas importantes del mundo si se considera la
extension de la superficie en que se cultiva y la cantidad de gente que
depende de su cosecha, el arroz proporciona mas calorias por hectarea
gue cualquier otro cultivo de cereales (De Datta, 1990).

Las nuevas exigencias de comercializacion, la superpoblacion
mundial y los bajos precios del arroz en el mercado internacional obligan
al agricultor a una transformacion tecnoldgica que le permita aumentar los
rendimientos unitarios, mejorar la calidad de sus productos y bajar
sustancialmente los costos de producciéon. Entonces, es menester orientar
la investigacion hacia los caminos que conduzcan a una eficiente

agricultura, renovando y ensayando constantemente (De Datta, 1990).

El arroz es un cultivo de gran importancia econémica y social,
debido principalmente al difundido habito de consumo muy generalizado
en la poblacion, debiéndose incrementar los rendimientos o superficies a
cultivar. Conocer el momento oportuno de aplicacion de agua y
fertilizantes o establecer nuevos métodos de nutricion mineral, asi como
las caracteristicas del cultivar con la cual se trabaja y sus diferentes fases,
llevaria a obtener mayores rendimientos y mejor calidad del grano
(Castafieda, 2000).

El presente trabajo tiene como objetivo ver el efecto del riego por
goteo e inundacién, ademas conocer las diferencias en calidad de grano y

rendimiento en el cultivo de arroz para las variedades IR 43 y Tinajones



2.1

2.2.

ll. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

ORIGEN DEL ARROZ

Fué introducido al Peru por los espafioles en la segunda
mitad del siglo XVI, localizandose primero en la costa sur (Majes,
Camana y Tambo), y su cultivo tom6 importancia en el norte (Piura,
Lambayeque, Pacasmayo, Vira y Santa). Por los afios 1950 y 1960
se amplia a las zonas de sierra como Jaén, Bagua y a otros

lugares de la ceja de selva central y del sur (De Datta, 1990).

MORFOLOGIA DEL ARROZ

El ciclo se inicia con la fecundacion y el desarrollo
subsiguiente de la planta embrionaria (plantula de arroz no nacida).
La planta embrionaria germina como una plantula, que crece a
continuaciéon hasta constituir una planta madura. En los trépicos,
los cultivares de arroz completan su ciclo de vida dentro de un

periodo general que va de 110 a 210 dias.

Las raices son delgadas, fibrosas, fasciculadas. El tallo erguido,
cilindrico, nudoso, glabro, de 60 — 120 cm. Hojas alternas
envainadoras, limbo lineal, agudo, largo y plano. En el punto de
reunion de la vaina y el limbo se encuentra una ligula membranosa,
bifida, erguida, presentando en el borde inferior una serie de cirros
largos y sedosos. Flores de color verde blangquecino dispuestas en

espiguillas cuyo conjunto constituye una panoja grande, terminal,



2.3.

estrecha, colgante después de la floraciébn. Cada espiguilla es
uniflora y esta provista de una gluma con dos valvas pequefias,
algo concavas, aquilladas y lisas; la glumilla tiene igualmente dos
valvas aquilladas. El fruto es un cariépside.

ESTADIOS DEL ARROZ

El rendimiento potencial del arroz se define primeramente
antes de la emergencia de la panoja. El rendimiento definitivo esta
basado en la cantidad de almidon que llena los granos de la
panoja. Por eso es que se divide agronémicamente el cultivo en
términos de fase vegetativa, reproductiva y madurez. La proporcion
en un cultivar de 120 dias pasa por unos 55-60 dias en fase
vegetativa, 30 dias en la fase reproductiva, y 30 dias en la fase de

madurez.

2.3.1. ESTADIO VEGETATIVO se caracteriza por tener un activo
macollamiento, un gradual incremento de la altura de planta y la
emergencia de las hojas a intervalos regulares. Los macollos que
no desarrollan una panoja, se llaman macollos infértiles.

2.3.2. ESTADIO REPRODUCTIVO se caracteriza por tener un
declinamiento del numero de macollos, la emergencia de la hoja
bandera, el engrosamiento del tallo por el crecimiento interno de la
panoja, la emergencia de la panoja y la floracion.

2.3.3. ESTADIO DE MADURACION de los granos varia entre 15 y
40 dias dependiendo de la temperatura. Se inicia luego que el

ovario ha sido fertilizado y el grano comienza a crecer.



2.4.

2.5.

En este periodo el grano incrementa de tamafio y peso, y el
almidoén con los azucares se traslocan desde la hoja bandera

y vastagos donde fueron acumulados en la fase vegetativa.

TAXONOMIA

Reino: Vegetal

Clase: Monocotiledénea
Orden: Glumifera

Familia: Graminea (Poaceae)
Tribu: Oryzae

Género: Oryza

Especie: Sativa

CONDICIONES EDAFO CLIMATICAS

Prospera en los climas calurosos y con buena dotacion de
agua, sea de lluvia o de riego. Se puede sembrar arroz en la costa
norte, desde Noviembre hasta Marzo, con cosechas en Junio a
Octubre; en la costa Sur, desde Noviembre a Enero, con cosechas
de Abril a Julio. En cambio, en las zonas de la Selva se puede

cultivar todo el afo.

Por tener que desarrollarse en un medio saturado de agua,
exige suelos retentivos, arcillosos o arcillo-limosos. Los suelos
sueltos y arenosos no son aparentes. Los suelos francos, con
abundante materia organica pueden ser también utilizados para el

cultivo de arroz, pero con riegos mas frecuentes (Prochazka, 1988).
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2.7.

NECESIDADES HIDRICAS

Los volumenes de consumo de agua en los plantios de arroz
pueden variar entre 20 mil y 35 mil m® por hectarea. Dependiendo
del suelo, del cultivar y del comportamiento del clima. Por lo
general se aplica dos a tres riegos en el almacigo y cinco a seis en
el terreno de trasplante (Prochazka, 1988).

El costo del agua es un factor fundamental comparando el
sistema de riego, donde los costos el agua son incomparados en
un analisis, entre mas eficientes con el agua se hacen las
tecnologias son mas atractivas. Mientras que un método ineficiente
con el surco, podria gastar hasta un 67% mas de agua para el
aprovisionamiento de los requerimientos de la irrigacién, un método
eficiente como el goteo, proveera los requerimientos de irrigacion

con un excedente de solo el 5% (Netafim, 2017)

COMPOSICION NUTRICIONAL

En la composicion del arroz comercial se encuentra: fibra
dietética, lipidos, vitaminas y minerales. El almidén, como en el
resto de los cereales, es el principal componente del arroz (70 —
80%).

El contenido en proteinas es mas bajo que en el resto de los
cereales (7%), pero la lisina esta presente en mayor concentracion.
La digestibilidad y el valor biolégico de las proteinas del arroz son
mayores y por lo tanto, la utilizacién neta proteica es la mas alta de
todos los cereales 74% (Gil, 2010).
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COSECHA
La cosecha se inicia cuando el 90% de granos de la panicula
estan maduros y han tomado color amarillo, aproximadamente de

30 a 45 dias después de la emergencia de la panoja.

Las formas de cosechar son:

1.- Manual, donde el corte de los tallos es a 15 cm del suelo, el
cultivo se tiende al sol, luego se golpea en una piedra o tronco.
Como siguiente paso se ventea para eliminar impurezas para su

posterior ensacado.

2.- Semi-mecanizada, donde el corte es a 15 cm del suelo, el
cultivo se tiende al sol, se lleva a la trilladora para el desgrane de

las panojas.

3.- Mecanizada, donde se rompen los bordos para el ingreso de la
trilladora. Luego de la recepcion de los granos se procede al

ensacado (Agrobanco 2011).
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3.2.

Il. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

“Luz Ben” en la provincia de Pacasmayo, localizado a 07°21’ latitud
sur 79°25’ longitud oeste, a 116 m.s.n.m., en el departamento de La

El presente trabajo de investigacion se realizé en el fundo

Libertad.

MATERIALES
3.2.1 CAMPO

3.2.2

3.2.3.

Tuberias
Filtro de anillos, y accesorios de riego

Valvulas hidraulicas

Manguera de riego (Dripnet PC 1.0 L/h - 0.40 m)

Paja rafia

Palanas

Cinta métrica (50 m)
Estacas

Carteles
ESCRITORIO
Lapiceros

Cuaderno de apuntes
Tijeras

Bolsas del papel
Etiquetas de identificacion
Céamara fotogréfica
EQUIPOS

Fumigadoras de barra



Balanza de precision

Porometro (conductancia estomatica)

Molino experimental.
3.2.4. INSUMOS

Semilla: cultivares Tinajones e IR 43

Pesticidas y fertilizantes

3.3. DESCRIPCION DE LA ZONA EXPERIMENTAL

Se realizO6 un muestreo del suelo para analizar sus

caracteristicas fisico — quimicas las cuales se hacen mencion en el

Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisico quimicas de la muestra de suelo.

Determinaciones Valores
Reaccion del suelo (pH) 1:1 7.4 Neutro.
Materia organica (%) 1.74  Media.
Salinidad - CE (dS/m) 0.53 Ligera.
Fdésforo disponible (ppm) 7.40 Bajo.
Potasio disponible (ppm) 174 Bajo.
Carbonato de calcio (%) 4.27  Bajo.
Al*3 + H* (meg/100) 0.00 Bajo.

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos de la Universidad Agraria

La Molina. Lima 2013. Se tomaron diferentes muestreos a 30 cm

de profundidad cada una, cuidando que sean uniformes vy

representativas.



3.4.

DATOS DE TEMPERATURA

Los datos de temperatura durante el experimento se detallan

en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Datos de temperatura observados durante el

desarrollo del cultivo.

MESES (2013) TEMPERATURA |
MINIMA (°C) MAXIMA (°C)
ENERO 28 305
FEBRERO 27 32,5
MARZO 26 33
ABRIL 26 31
MAYO 16 26
JUNIO 14.5 27

Fuente: Junta de usuarios del distrito regulado del valle

Jequetepeque — Sector San José, Truijillo. Pert 2013.

3.5. TRATAMIENTOS ESTUDIADOS:
Se estudiaron 4 tratamientos que incluyen dos modalidades

de riego y dos cultivares (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Tratamientos estudiados

Tratamiento

Descripcion

T1
T2
T3
T4

Goteo Tinajones
Goteo IR43
Inundacion IR43

Inundacion Tinajones

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio escogido para la tesis es un disefio de parcelas

divididas, con 8 repeticiones y 4 tratamientos. Se efectuo el

ANOVA y la prueba Duncan para el disefio bloques completos al

azar, porque los resultados estadisticos de significacién, son muy

similares entre ambos disefos.

3.7. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

NUmero de tratamientos: 4

Numero de repeticiones: 8

Superficie neta del experimento: 4.0 hectareas

Superficie total del experimento: 4.15 hectareas

Largo del campo: 125 metros

Ancho del campo: 320 metros

3.8. CARACTERISTICAS DE LOS BLOQUES

Superficie promedio neta del bloque: 0.98 ha.

Longitud promedia del bloque: 125 metros
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Ancho promedio del Bloque: 80 metros
Calle entre los bloques: 1 metro

3.9. CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES
Numero total de parcelas: 32
Longitud: 1metro
Ancho: 1 metro
Superficie de la parcela: 1 metro cuadrado
Numero de hileras por parcela: 6
Separacion entre hileras: 17 centimetros

Separacion entre plantas: hilera continua

3.10. DISTRIBUCION EXPERIMENTAL

T4 INUMDACIOM TINAMIMES T3 INUNMDACION IR 43 T2 GOTED IR 43 T1GOTED TINAMIMNES

[ = | == |
= = = =
= =
= = = = = =
= = =

3.11. ESTABLECIMIENTO Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.11.1. Preparacion del terreno:

Una vez determinado el terreno se procedié a la preparacion,
dejandolo bien nivelado y mullido efectuandose labores de aradura,
cruza y gradeo. La nivelacion es importante para tener una lamina

de agua uniforme.
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3.11.2. Siembra:

La siembra directa, a chorro continlo con maquinaria calibrada a
una profundidad de 1 centimetro con respecto a la superficie del
suelo. La cantidad de semilla fue de 60 kg/ha.

3.11.3. Fertilizacion:

En riego por inundacion, se realizd con nitrégeno y se incorpord en
un 50% junto con el total de fésforo, potasio, Zinc y Mn en seco a
10 centimetros de profundidad y la diferencia (50%) de nitrégeno
se aplico al voleo a punto de algodon. En riego por goteo, se
realizd de manera fraccionada, todos los nutrientes fueron diluidos
y aplicados en cada riego programado. La dosis fue: N 200 kg, P
60 kg, K 230 kg, Zinc 5.1 kg, Mn 2.5 kg. por hectarea para ambos

tipos de riego.

3.11.4. Riegos (con Agua de Pozo):

En inundacion, luego de incorporar los fertilizantes y la semilla, se
ingresa el agua a las pozas. Estas son individuales en el riego. Se
mantuvieron cerradas las entradas y salidas de agua, se realizaron
secas temporales hasta que la planta toleré la lamina de agua
permanente, el consumo aproximado va desde los 18 000 a 20 000
m3/ha. En goteo luego de la siembra, se realizaron riegos diarios e
interdiarios tratando de mantener humedo el suelo y monitoreado
con calicatas, el consumo registrado fue de 14767 mdha
(Anexo 14).



3.12.

13

3.11.5. Control Sanitario:

En el control de malezas se realizarén aplicaciones de herbicidas
pre-emergentes (Arrow), y pos-emergentes (Bispire). Para el
control de plagas se realizaron aplicaciones de insecticidas para
lepidopteros con el Proclain. En el control de enfermedades se
realizaron aplicaciones de fungicidas como el Orién y Amistar
(Anexo 24).

3.11.6. Cosecha:

La cosecha del experimento se realizo aproximadamente a los 150
dias de haberse sembrado; se realizé de manera manual usando
como herramienta la hoz, y luego separando el grano de la panoja.
Se cosecho cuando el grano obtuvo una humedad promedio de
13%.

DATOS EXPERIMENTALES

3.12.1. Altura de planta:
Se evalu6 en la semana 6 después de la siembra, en tres plantas al
azar por parcela, se midid6 en centimetros desde la base de la

planta hasta el apice de la hoja bandera (Anexo 30).
3.12.2. Niamero de macollos por metro cuadrado:

Se evaluo en la semana 6 después de la siembra, en medio metro
libre de efecto de borde por parcela, tales valores fueron referidos

por m2 (Anexo 31).
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3.12.3. Nimero de panojas por metro cuadrado:

Se evalu6 en la semana 11 después de la siembra, medio metro
lineal libre de efecto de bordo por parcela, tales valores fueron

referidos en m2.
3.12.4. Longitud de panoja:

Se evalud en la semana 13 después de la siembra, se tomaron tres
panojas al azar por parcela, y se midieron en centimetros desde el

nudo ciliar hasta la dltima espiguilla del apice de la panoja.
3.12.5. Numero de granos totales por panoja principal:

Se evaluo en cosecha, se tomo el promedio del nimero de granos

totales de cinco panojas principales por parcela.
3.12.6. Numero de granos llenos por panoja principal:

Se evaluo en cosecha, se tomo el promedio del nimero de granos

llenos de cinco panojas principales por parcela.
3.12.7. Niumero de granos vanos por panoja principal

Se evaluo6 en cosecha, se tomo el promedio del nimero de granos

vanos de cinco panojas principales por parcela.
3.12.8. Numero de granos totales por panoja lateral:

Se evaluo6 en cosecha, se tomo el promedio del nimero de granos

totales de cinco panojas laterales por parcela.
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3.12.9. Numero de granos llenos por panoja lateral:

Se evalud en cosecha, se tomo el promedio del nUmero de granos

llenos de cinco panojas laterales por parcela.
3.12.10. Namero de granos vanos por panoja lateral:

Se evalud en cosecha, se tomo el promedio del nUmero de granos

vanos de cinco panojas laterales por parcela.
3.12.11. Rendimiento de arroz en cascara:

Se evalub en cosecha, se tomé el promedio de las 8 parcelas,
expresados en toneladas de arroz por hectarea.

3.12.12. Porcentaje de arroz pilado:

Se tomaron 100 gramos de arroz en cascara por cada repeticion de
cada tratamiento. Cada muestra fue sometida a un proceso de
pilado en un molino experimental y el resultado se expresd en

porcentaje.
3.12.13. Porcentaje de arroz entero:

De la muestra obtenida en el proceso de pilado, se procedié a
separar el grano entero mediante un separador electrénico, luego

se peso y el resultado se expresé en porcentaje.



4.1.

V. RESULTADOS

ALTURA DE PLANTA

Para esta caracteristica se evaluaron cinco plantas por
parcela de cada tratamiento durante el periodo vegetativo conocido
como punto de algodén. En la evaluacion se encontré diferencias
altamente significativas con respecto a la fuente riego y significativa
en cultivar (Anexo 1).

El promedio experimental para esta evaluacion fué de
41.59 cm de altura de planta y el coeficiente de variabilidad 7.72%
(Anexo 1).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad (Cuadro 4), demostro que el mayor promedio lo obtuvo
el tratamiento Inundacion Tinajones con 46.25 cm. Este tratamiento
es el Unico que obtuvo diferencias altamente significativas con
respecto a los tratamientos Inundacion IR 43 con 40.84 cm, Goteo

Tinajones con 40.39 cm e Goteo IR 43 con 38.89 cm (Figura 1).
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Cuadro 4. Datos de la altura de planta (cm), Fundo Luz Ben,

Provincia Pacasmayo, Trujillo, Pera 2015.

Altura de planta T2 T1 T3 T4
(Slgn'f'cé‘”c'a - Goteo Goteo Inundacion Inundacion
interacciones) IR43 Tinajones IR43 Tinajones

38.89 40.39 40.84 46.25
T2 38.89

T1 40.39 0.364
T3 40.84 0.242 0.786
T4 46.25 0.000 0.001 0.003

= n
oo O

46.25

ey NN =
ra = [=>]
-

40.84 40.39
38.89

Altura de planta {(cm)
[ ] [ ] (%] (&%) o
R B & o o

(o)
=

(T2) Goteo IR43 (T3) Inundacion IR43 (T1) Goteo Tinajones  (T4) Inundacion Tinajones

Tratamientos

Figura 1. Altura de planta (cm).
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NUMERO DE MACOLLOS POR METRO CUADRADO

Se realiz6 esta medicion cuando el cultivo alcanzo el
maximo numero de macollos. Se evalu6 medio metro por parcela,
dichos valores fueron referidos en macollos/m?. En la evaluacion se
encontré diferencias altamente significativas con respecto a la

fuente riego (Anexo 2).

El promedio experimental para esta evaluacion fué de
1345.8 macollos/m? y el coeficiente de variabilidad 0.16%
(Anexo 2).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad (Cuadro 5), demostré que el mayor promedio lo obtuvo
el tratamiento Goteo IR 43 con 1538.9 macollos/ m?, seguido del
tratamiento Goteo Tinajones con 1518.1 macollos/m?. Ambos
tratamientos antes mencionados bajo el sistema de riego por goteo
en cualquiera de los dos cultivares (Tinajones o IR 43) muestran
diferencias altamente significativas con respecto al sistema de
riego por Inundaciéon IR43 con 1169.4 macollos/m? o Inundacion

Tinajones con 1156.9 macollos/m? (Figura 2).
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Cuadro 5. Datos de numero de macollos por metro cuadrado, Fundo
Luz Ben, provincia Pacasmayo, Trujillo, Pera 2015.

Num(_aro_d_e ma_collos T4 T3 T1 T2
(Sign'f'c"?‘“c'a - Inundacion Inundacion Goteo Goteo
Interacciones) Tinajones IR43 Tinajones IR43

1,156.9 1,169.4 1,518.1 1,538.9
T4 1,156.9
T3 1,169.4 0.930
T1 1,518.1 0.010 0.020
T2 1,538.9 0.009 0.011 0.880
2,000 -
£ 1800 -
2
1,600 -

§ 1,538.9 1518.1

§ 1400 - ‘ |

E ]

o 1,200 1,169.4 1,156.9
0 1,000

:

3 800 7

pd

600
(T2) Goteo IR43 (T3)Inundacion IR43 (1) Goteo Tinajones (T4) Inundacion
Tinajones
Tratamientos

Figura 2. Nimero de macollos / m?2.
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NUMERO DE PANOJAS POR METRO CUADRADO

Se realiz6 esta medicibn cuando el cultivo alcanzo el
maximo nuamero de panojas. Se evalué medio metro por parcela,
dichos valores fueron referidos en panojas/m?. En la evaluacion no

se encontro diferencias significativas (Anexo 3).

El promedio experimental medido para esta evaluacion fué

de 588 panojas/m? y el coeficiente de variabilidad 0.07% (Anexo 3).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad, demostré que no existe diferencias significativas. El
tratamiento Goteo IR43 obtuvo 621.5 panojas/m? seguido de Goteo
Tinajones con 620.8 panojas/m?, a continuacion Inundacion IR 43
con 562.5 panojas/m? y por Gltimo Inundacién Tinajones con 547.2

panojas/m? (Figura 3).
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Tinajones

Tratamientos

Figura 3. Nimero de panojas/m?.
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LONGITUD DE PANOJA

Se realiz6 esta medicién en el periodo de maduracién una
semana antes de la cosecha. Se evaluaron 5 panojas principales
por parcela, dichos valores fueron referidos en centimetros. En la
evaluacion no se encontrg diferencias significativas (Anexo 4).

El promedio experimental medido para esta evaluacion fué
de 49.57 cmy el coeficiente de variabilidad 0.008% (Anexo 4).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad, demostré que no existe diferencias significativas. El
tratamiento Goteo Tinajones obtuvo el mayor promedio con
50.11 cm seguido de Inundaciébn IR 43 con 4950 cm a
continuacién Goteo IR 43 con 49.38 cm y por ultimo Inundacién

Tinajones con 49.29 cm (Figura 4).
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Figura 4. Longitud de panoja (cm).




4.5.

24

NUMERO DE GRANOS TOTALES POR PANOJA PRINCIPAL

Se realiz6 esta medicién en el periodo de maduracion un dia
antes de la cosecha. Se evaluaron 5 panojas principales por
parcela. En la evaluacién no se encontré diferencias significativas
(Anexo 5).

El promedio experimental medido para esta evaluacion fué
de 1610.1 granos totales/panoja principal y el coeficiente de
variabilidad 0.064% (Anexo 5).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad, demostr6 que no existe diferencia significativa. El
tratamiento Goteo Tinajones obtuvo el mayor promedio con 1702.9
granos totales/panoja principal seguido de Inundacion Tinajones
con 1683.1 granos totales/panoja principal a continuacion
Inundacion IR 43 con 1575.1 granos totales/panoja principal y por
ultimo Goteo IR 43 con 1479.4 granos totales/panoja principal
(Figura 5).
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Figura 5. NUmero de granos totales por panoja principal.
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NUMERO DE GRANOS LLENOS POR PANOJA PRINCIPAL

Se realiz6 esta medicién en el periodo de maduracion un dia
antes de la cosecha. Se evaluaron 5 panojas principales por
parcela. En la evaluacidon se encontraron diferencias altamente
significativas con respecto a la fuente cultivar y significativa en

riego (Anexo 6).

El promedio experimental para esta evaluacion fué de 1150
granos llenos/panoja principal y el coeficiente de variabilidad 11%
(Anexo 6).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad (Cuadro 6), demostro que el mayor promedio lo obtuvo
el tratamiento Inundacién Tinajones con 1301.4 granos
llenos/panoja principal, seguido del tratamiento Goteo Tinajones
con 1195.9 granos llenos/panoja principal. Ambos muestran
diferencias altamente significativas y significativas,
respectivamente, con respecto al cultivar IR 43 ya sea en goteo o
inundacion. Asi se tiene que para Inundacion IR43 obtuvo 1087.6
granos llenos/panoja principal e Inundacién Tinajones obtuvo

1015.3 granos llenos/panoja principal (Figura 6).
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Cuadro 6. Datos de granos llenos por panoja principal, Fundo Luz
Ben, provincia Pacasmayo, Trujillo, Peru 2015.

NUmero dg granos llenos - T2 T3 T1 T4
'?gingor{ﬁigg:ggé_" Goteo Inundacion Goteo Inundacién
interacciones) IR43 IR43 Tinajones Tinajones
1,015.3 1,087.6 1,195.9 1,301.4

T2 1,015.3

T3 1,087.6  0.225

T1 1,195.9 0.004 0.074

T4 1,301.4  0.000 0.001 0.081

15000 -
g 14000 |
£ 13000 - 13014
12000 - 11959

1,100.0 - 10876
1,015.3

gran
-

e

—_
[
o
=
o

1

900.0 -
800.0 -
7000 -
600.0

MNumero d

(T2) Goteo IR43 (T3) Inundacion IR43  (T1) Gateo Tinajones (T4) Inundacion
Tinajones

Tratamientos

Figura 6. Numero de granos llenos por panoja principal.
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NUMERO DE GRANOS VANOS POR PANOJA PRINCIPAL

Se realiz6 esta medicién en el periodo de maduracion un dia
antes de la cosecha. Se evaluaron 5 panojas principales por
parcela. En la evaluacibn no se encontraron diferencias

significativas (Anexo 7).

El promedio experimental medido para esta evaluacion fué
de 460.1 granos vanos/panoja principal y el coeficiente de
variabilidad 0.12% (Anexo 7).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad, demostré que no existe diferencias significativas. El
tratamiento Goteo Tinajones obtuvo el mayor promedio con 507
granos vanos/panoja principal seguido de Inundacion IR 43 con
487.5 granos vanos/panoja principal a continuacion Goteo IR 43
con 464.1 granos vanos/panoja principal y por ultimo, Inundacién

Tinajones con 381.8 granos vanos/panoja principal (Figura 7).
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Figura 7. NUmero de granos vanos por panoja principal.
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NUMERO DE GRANOS TOTALES POR PANOJA LATERAL

Se realiz6 esta medicion en el periodo de maduracién un dia antes
de la cosecha. Se evaluaron 5 panojas laterales por parcela. En la
evaluacion se encontraron diferencias altamente significativas con
respecto a la fuente: cultivar y la interaccion cultivar - riego
(Anexo 8).

El promedio experimental para esta evaluacion fué de 790.2
granos totales/panoja lateral y el coeficiente de variabilidad 0.23%
(Anexo 8).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad (Cuadro 7), demostro que el mayor promedio lo obtuvo
el tratamiento Goteo Tinajones con 988.1 granos totales/panoja
lateral seguido de Inundacion IR 43 con 861.9 granos
totales/panoja lateral a continuacién Inundacion tinajones con 743.1
granos totales/panoja lateral y por ultimo Goteo IR 43 con 567.8

granos totales/panoja lateral (Figura 8).
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Cuadro 7. Datos de granos totales por panoja lateral, Fundo Luz Ben,
provincia Pacasmayo, Trujillo, Pert 2015.

NUmero de granos totales T2 T4 T3 T1
- ;a?l%a 'ﬁ“i”a' Goteo IR43 Inundacién Inundacion Goteo
(imgraci?orfei)' Tinajones IR43 Tinajones
567.8 743.1 861.9 988.1
T2 567.8
T4 743.1 0.004
T3 861.9 0.000 0.040
T1 988.1 0.000 0.000 0.030
1,200 -
E 1,100 -
g
g 1,000 - 988 1
g 900 -
C 861.9
5 743.1
0 .
T 700 - l
o
0 600 -
E 567.8
Zz 900 -
400
(T2) Goteo IR43 (T3) Inundacion IR43  (T1) Goteo Tinajones (T4) Inundacion
Tingjones
Tratamientos

Figura 8. NUmero de granos totales por panoja lateral.
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NUMERO DE GRANOS LLENOS POR PANOJA LATERAL

Se realiz6 esta medicién en el periodo de maduracion un dia
antes de la cosecha. Se evaluaron 5 panojas laterales por parcela.
En la evaluacién se encontraron diferencias altamente significativas
con respecto a la fuente: cultivar y la interaccion cultivar - riego
(Anexo 9).

El promedio experimental para esta evaluacion fué de 576.2
granos llenos/panoja lateral y el coeficiente de variabilidad 27.7%
(Anexo 9).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad (Cuadro 8), se encontré6 que el mayor promedio lo
obtuvo el tratamiento Goteo Tinajones con 787.6 granos
llenos/panoja lateral. Este tratamiento es el Unico que obtuvo
diferencias altamente significativas con respecto a Inundacién
Tinajones con 581.3 granos llenos/panoja lateral, inundacion IR 43
con 532 granos llenos/panoja lateral e Goteo IR 43 con 403.9

granos llenos/panoja lateral (Figura 9).
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Cuadro 8. Datos de granos llenos por panoja lateral, Fundo Luz Ben,

provincia Pacasmayo, Trujillo, Pert 2015.

NUmero de granos T2 T3 T4 T1
"enggiégﬁg:g‘ii:‘t_era' Goteo IR43 Inundacién Inundacién Goteo
interacciones) IR43 Tinajones Tinajones
403.9 532.0 581.3 787.6

T2 403.9

T3 532.0 0.015

T4 581.3 0.001 0.330

T1 787.6 0.000 0.000 0.000

1,000 -

o 900 -

2

9 800 - 7876

)

0 700 -

©

5 6007 581.3

0

g 400 - 4039

3

Z 300 -

200

(T2) Goteo IR43 (T3) Inundacion IR43  (T1) Goteo Tinajones (T4) Inundacion

Tinajones

Tratamientos

Figura 9. Numero de granos llenos por panoja lateral
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4.10. NUMERO DE GRANOS VANOS POR PANOJA LATERAL

Se realiz6 esta medicién en el periodo de maduracion un dia
antes de la cosecha. Se evaluaron 5 panojas laterales por parcela.
En la evaluacién se encontraron diferencias altamente significativas
con respecto a todas las fuentes: riego, cultivar y la interaccion

riego - cultivar (Anexo 10).

El promedio experimental para esta evaluacion fue de 214
granos llenos/panoja lateral y el coeficiente de variabilidad 37%
(Anexo 10).

Al realizar la prueba de significacion Duncan al 0.05 de
probabilidad (Cuadro 9), demostro que el mayor promedio lo obtuvo
el tratamiento Inundacion IR 43 con 329.9 granos vanos/panoja
lateral. Este tratamiento es el Unico que obtuvo diferencias
altamente significativas con respecto a los otros tres tratamientos
tales como Goteo Tinajones con 200.5 granos vanos/panoja lateral,
Goteo IR 43 con 163.9 granos vanos/panoja lateral e Inundacién

tinajones con 161.9 granos vanos/panoja lateral (Figura 10).
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Cuadro 9. Datos de granos vanos por panoja lateral, Fundo Luz Ben,
provincia Pacasmayo, Trujillo, Pert 2015.

NUmero de granos vanos T4 T2 T1 T3
- ;az%a 'ﬁt?ra' Inundacion Goteo IR43 Goteo Inundacion
(imgraci?o:ei)' Tinajones Tinajones IR43
161.9 163.9 200.5 329.9
T4 161.9
T2 163.9 0.937
T1 200.5 0.134 0.155
T3 329.9 0.000 0.000 0.000
450 -
400 -
)
2 350 -
g 329.9
" 300 -
0
5 250 - 1
) .
9 200 - 200.5
150 - 163.9 161.9
0
E0
Z
50 -
0
(T2) Goteo IR43 (T3) Inundacion IR43 (T1) Goteo Tinajones  (T4) Inundacion Tinajones
Tratamientos

Figura 10. Numero de granos vanos por panoja lateral.



36

4.11. RENDIMIENTO DE ARROZ EN CASCARA

Se realiz6 un dia antes de la cosecha, Se cosechd todas las
parcelas correspondientes a cada tratamiento, separando el arroz cascara
de la panoja. En la evaluacién se encontraron diferencias altamente

significativas con respecto a la interaccion cultivar - riego (Anexo 11).

El promedio experimental de esta evaluacion fue de 9013.3 kg/ha y
el coeficiente de variabilidad 6.6% (Anexo 11).

La prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad
(Cuadro 10), demostré que el tratamiento Goteo Tinajones con 9831.1
kg/ha obtuvo diferencia altamente significativa con respecto a los otros
tres tratamientos tales como Inundacion IR 43 con 8923 kg/ha, Goteo IR
43 con 8888.3 kg/ha e Inundaciéon Tinajones con 8410.6 Kkg/ha
(Figura 11).
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Cuadro 10. Rendimiento de arroz en cascara, Fundo Luz Ben,
provincia Pacasmayo, Trujillo, Pert 2015.

RENDIMIENTO DE T4 T T3 T
ARR@% ENCASCARA Inundacion ~ Goteo  Inundacion Goteo
interacciones) Tinajones IR43 IR43 Tinajones

8,410.6 8,888.3 8,923.0 9,831.1
T4 8,410.6

T2 8,888.3 0.150

T3 8,923.0 0.120 0.910
T1 9,831.1 0.000 0.010 0.010
12,000 -
@ 11,000 -
2
5
$ 10,000 -
o 9.831.1
o
z 9,000 | ""8','888:3"'""""""""""'" 8920l l
2 8,410.6
g 8,000 -
o
2
X 7000 -
6,000
(T2) Goteo IR43 (T3) Inundacion IR43  (T1) Goteo Tinajones (T4) Inundacion
Tinajones
Tratamientos

Figura 11. Rendimiento de arroz en cascara
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4.12. PORCENTAJE DE ARROZ PILADO

Se proces6 en un molino experimental. En esta evaluacion
se encontraron diferencias altamente significativas con respecto a

la fuente riego y también cultivar (Anexo 12).

El promedio experimental de esta evaluacion fué de 70.96%
y el coeficiente de variabilidad 2.1% (Anexo 12).

La prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad
(Cuadro 11), demostro que los tratamientos Goteo Tinajones con
72.51% y Inundacion Tinajones con 71.81% obtuvieron diferencias
altamente significativas con respecto a los tratamientos Goteo IR
43 con 70.44% y Inundacion IR 43 con 69.09% (Figura 12).
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Cuadro 11. Porcentaje de arroz pilado, Fundo Luz Ben, provincia
Pacasmayo, Trujillo, Peru 2015.

RENDIMIENTO DE PILA T3 T2 T4 T1
(.Slgn'f'c"."“c'a - Inundacion Goteo Inundacién Goteo
interacciones) IR43 IR43 Tinajones  Tinajones

69.09% 70.44% 71.81% 72.51%
T3 69.09%
T2 70.44% 0.001
T4 71.81% 0.000 0.001
T1 72.51% 0.000 0.000 0.056
75 -
074
i)
u
a73-
E 72.51
g 72" 71.81
3
o7}
g 70.44
g 70 -
o]
Q59 - 69.09

Le2]
[oe]

(T2) Goteo IR43 (T3) Inundacion IR43  (T1) Goteo Tinajones (T4) Inundacion
Tinajones

Tratamientos

Figura 12. Porcentaje de arroz pilado — Base 100 g de arroz cascara.
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4.13. PORCENTAJE DE ARROZ ENTERO

Se proces6 en un molino experimental. En la evaluacion se
encontraron diferencias altamente significativas con respecto a todas las

fuentes: riego, cultivar y la interaccion riego - cultivar (Anexo 13).

El promedio experimental de esta evaluacion fué de 63.78% vy el
coeficiente de variabilidad 6.9% (Anexo 13).

La prueba de significacion Duncan al 0.05% de probabilidad
(Cuadro 12), demostr6 que el tratamiento Inundacion Tinajones con
68.05% obtuvo diferencias altamente significativas con respecto a los
otros tres tratamientos tales como Goteo IR 43 con 65.19% seguido de
Goteo Tinajones con 64.21% y por ultimo Inundacién IR 43 con 57.68%
(Figura 13).



41

Cuadro 12. Porcentaje de arroz entero, Fundo Luz Ben, provincia

Pacasmayo, Trujillo, Peru 2015.

RENDIMIENTO DE T3 T1 ) T4
ARSRO.Zf.ENT'.ERO Inundacion IR43 Goteo Goteo  Inundacién
(in;g?;éi?;:éi)' Tinajones IR43 Tinajones
57.68% 64.21% 65.19% 68.05%

T3 57.68%
T1 64.21% 0.000
T2 65.19% 0.000 0.089
T4 68.05% 0.000 0.000 0.000

75 -
0
570
5 68.05
N
0
65 65.19 _l_
£ ? i 64.21
[4}]
T
[4}]
£60 |
C 57.68
o
ncf 55 -

50

(T2) Goteo IR43

(T3) Inundacion IR43
Tratamientos

(T1) Goteo Tinajones  (T4) Inundacion Tinajones

Figura 13. Porcentaje de arroz entero.



V. DISCUSION

En la caracteristica evaluada de altura de planta, se encontré que
en el andlisis de varianza, en la prueba de Duncan el riego por inundacion
Tinajones y inundacién IR 43, muestran diferencias significativas con
respecto al método de riego por goteo, se asume que esto se deberia al
nimero de macollos por m? donde el método de riego por goteo Tinajones
y goteo IR 43 alcanz6 promedios mayores y es probable que haya mayor
competencia por el espacio, la luz y los fertilizantes. Mas macollos en

goteo, menos macollos en inundacion.

La siguiente caracteristica que se evalué en niumero de panojas por
m? no se encontré significacion en tratamientos ni los resultados
esperados debido que en los tratamientos con riego por goteo en ambos
cultivares el nimero de macollos por m? fueron superiores, esto se

deberia a la competencia y los macollos que no formaron panoja.

Para la caracteristica evaluada longitud de panoja no se encontrd
significacion. No hay mucha diferencia entre uno y otro tratamiento.
Segun los resultados se asume que el método de riego y el cultivar no

influyen en la longitud de panoja.

Para la caracteristica evaluada de porcentaje de arroz pilado se
encontrd diferencias significativas. Es decir que la variable cultivar
determina el mayor porcentaje; donde tinajones supera a IR 43. EL

método de riego es indiferente y no influye en ello.



VI. CONCLUSIONES

- El tratamiento Goteo Tinajones, obtuvo el mejor rendimiento de
arroz cascara con 9831.1 kg/ha y los demas tratamientos, como Inundacion
IR 43 obtuvo 8923 kg/ha, Goteo IR 43 con 8888.3 kg/ha e Inundacion
Tinajones con 8410.6 kg/ha. EI mismo tratamiento Goteo Tinajones en el
porcentaje de arroz pilado, obtuvo el resultado mas alto con 72.51%.

- Los resultados en el porcentaje de arroz entero favorecieron al
tratamiento Inundacion Tinajones en relacion a los tres tratamientos,
obteniendo un 68.05%.

- En altura de planta hubo diferencias, el tratamiento Inundacion
Tinajones fue el Unico que consiguiod una diferencia significativa al obtener

el mayor resultado con 46.25 cm.

- El nimero de macollos por m? el método de riego por goteo superd
a inundacion en ambos cultivares, siendo el que alcanz6 el mayor valor el
tratamiento Goteo IR 43 con 1538.9 macollos/m? y Goteo Tinajones con
1518.1 macollos/m?. Se observdé que el riego por inundacién ocasiona
mortandad de plantulas por presencia de algas, baja luminosidad, plagas y
enfermedades. Mientras que el riego por goteo se caracterizé por mantener
el suelo muy cerca a la capacidad de campo, ademas mostré6 baja

presencia de plagas y enfermedades.
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- En panoja principal, el numero de granos totales y el nimero de
granos vanos no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos,
mientras que para el nUmero de granos llenos por panoja si mostrd, El
cultivar tinajones en los dos métodos de riego (inundacion y goteo) obtuvo
mayores resultados. Asi tenemos que, el tratamiento Inundacién Tinajones
alcanz6 1301.4 granos llenos por panoja, seguido del tratamiento Goteo
Tinajones con 1195.9 granos llenos por panoja.

- En panoja lateral, el nimero de granos totales obtuvo diferencias
significativas, donde el mayor resultado se logro con el tratamiento Goteo

Tinajones con 988.1 granos totales por panoja.

- En panoja lateral, nimero de granos llenos, mostré diferencias
significativas, nuevamente Goteo Tinajones fue mejor en referencia al

parrafo anterior, al obtener 787.6 granos llenos por panoja.

- En panoja lateral, el nUmero de granos vanos, mostré diferencias
significativas donde el tratamiento Inundacién Tinajones, obtuvo mayor
resultado con 329.9 granos vanos por panoja. A mayor grano vano menos

rendimiento.

- En la conductancia estomatica, los resultados mostraron que la
mayor tasa de transpiracion se presenta desde las 10 horas hasta las 14
horas del dia, esto se debe a la mayor al incremento de la temperatura y la

humedad relativa disminuye.

- En el andlisis foliar, lo resultados indican que no se obtuvo
diferencias en los porcentajes de nitrodgeno, fosforo y potasio en ambos

cultivares sometidos al riego por goteo o inundacion.



VIl. RECOMENDACIONES

- En una investigacion tan minuciosa como ésta, siempre se desea
gue haya una mejora continua de la misma, por lo tanto, se recomienda a
futuras investigaciones complementar, implementar bajo estos resultados
algunas variables adicionales que ayuden a comparar los resultados
arrojados.

- Incluir en los tratamientos el aumento de las dosis de fertilizacion,
gue ayuden a suplir la demanda que se generé en el nimero de macollos

por planta bajo el sistema de riego por goteo.

- Incluir la densidad de siembra, que ayuden a minimizar la
competencia de cobertura radicular, espacio foliar, en referencia al

namero de macollos por planta.
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Anexo 1. Analisis de varianza de altura de planta.

Fuente SC GL CM P
Riego Hipotesis 121.680 1 121.680 0.004**
Error 49.587 7 7.084
Cultivar Hipotesis 95.450 1 95.450 0.012*
Error 59.142 7 8.449
Cultivar * Hipotesis 30.550 1 30.550 0.141
Riego
Error 77.601 7 11.086

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio =41.59 cm Des. estandar =3.21 C.V.=7.72%

Des. Estandar: Desviacion estandar
C.V.: Coeficiente de Variabilidad

Anexo 2. Andlisis de varianza de niimero de macollos/m?

Fuente SC GL CM P
Riego Hipotesis 1,067,422.840 1 1,067,422.840 0.002**
Error 303,873.457 7 43,410.494
Cultivar  Hipotesis 2,222.222 1 2,222.222 0.858
Error 453,024.691 7 64,717.813
Cultivar  Hipotesis 138.889 1 138.889 0.972

* Riego
Error 760,910.494 7 108,701.499

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 1345 Des. estandar = 211.13 C.V.=0.16%
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Anexo 3. Andlisis de varianza de nimero de panojas/m?

Fuente SC GL CM P
Riego Hipétesis 35,186.150 1 35,186.150 0.231
Error 143,108.603 7 20,444.086
Cultivar Hipétesis 510.224 1 510.224 0.808
Error 55,870.949 7 7,981.564
Cultivar *  Hipotesis 425.347 1 425.347 0.840
Riego
Error 67,869.406 7 9,695.629
P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 588 Des. estandar = 38.80 C.V.=0.07%
Anexo 4. Analisis de varianza de longitud de panoja.
Fuente SC GL CM P
Riego Hipotesis 0.980 1 0.980 0.495
Error 13.260 7 1.894
Cultivar Hipotesis 0.551 1 0.551 0.608
Error 13.379 7 1.911
Cultivar * Hipotesis 1.805 1 1.805 0.345
Riego
Error 12.335 7 1.762

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 49.57 cm Des. estandar = 0.37 C.V. =0.008%
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Anexo 5. Andlisis de varianza de numero de granos totales por

panoja principal.

Fuente SC GL CM P
Riego Hipétesis 11,552.000 1 11,552.000 0.480
Error 145,010.500 7 20,715.786
Cultivar Hipotesis 219,784.500 1 219,784.500 0.083
Error 376,796.000 7 53,828.000
Cultivar*  Hipotesis 26,680.500 1 26,680.500 0.412
Riego
Error 245,171.000 7 35,024.429
P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 1610 Des. estandar = 103.69 C.V. =0.064%

Anexo 6. Analisis de varianza de numero de granos llenos por

panoja principal.

Fuente SC GL CM P
Riego Hipdtesis 63,279.031 1 63,279.031 0.025*
Error 54,990.719 7 7,855.817
Cultivar Hipdtesis 311,063.281 1 311,063.281 0.003**
Error 111,538.469 7 15,934.067
Cultivar*  Hipotesis 2,194,531 1 2,194,531 0.722

Riego
Error 111,703.219 7 15,957.603

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 1150 Des. estandar = 125.26 CV.=11%
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Anexo 7. Analisis de varianza de nUmero de granos vanos por

panoja principal.

Fuente SC GL CM P
Riego Hipotesis 20,757.031 1 20,757.031 0.271
Error 101,915.719 7 14,559.388
Cultivar Hipotesis 7,906.531 1 7,906.531 0.617
Error 201,986.219 7 28,855.174
Cultivar * Hipotesis 44,178.781 1 44,178.781 0.141
Riego
Error 112,140.969 7 16,020.138

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 460

Des. estandar = 55.09

C.V.=0.12%

Anexo 8. Analisis de varianza de numero de granos totales por

panoja lateral.

Fuente SC GL CM P
Riego Hipotesis 4,826.531 1 4,826.531 0.575
Error 97,873.219 7 13,981.888
Cultivar Hipotesis 181,955.281 1 181,955.281  0.004**
Error 74,513.469 7 10,644.781
Cultivar*  Hipotesis 581,311.531 1 581,311.531 0.001**

Riego
Error 127,830.219 7 18,261.460

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 790.20

Des. estandar = 178.90

C.V.=0.23%
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Anexo 9. Analisis de varianza de numero de granos llenos por

panoja lateral.

Fuente SC GL CM P
Riego Hipétesis 12,246.125 1 12,246.125 0.320
Error 74,806.375 7 10,686.625
Cultivar Hipotesis 374,978.000 1 374,978.000 0.0008**
Error 83,959.500 7 11,994.214
Cultivar*  Hipotesis 223,780.500 1 223,780.500  0.003**
Riego
Error 76,735.000 7 10,962.143
P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 576.2 Des. estandar = 159.56 C\V.=27.7%

Anexo 10. Analisis de varianza de numero de granos vanos por

panoja lateral.

Fuente SC GL CM P
Riego Hipdtesis 32,448.781 1 32,448.781  0.001**
Error 8,290.469 7 1,184.353
Cultivar Hipdtesis 34,518.781 1 34,518.781  0.002**
Error 9,987.469 7 1,426.781
Cultivar * Hipotesis 83,742.781 1 83,742.781  0.003**

Riego
Error 29,164.469 7 4,166.353

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 214 Des. estandar = 79.24 C.V.=37.0%
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Anexo 11. Andlisis de varianza de rendimiento de arroz en

cascara.

Fuente SC GL CM P
Riego Hipétesis 3,840,606.125 1 3,840,606.125  0.061
Error 5,393,909.875 7 770,558.554
Cultivar  Hipotesis 370,660.500 1 370,660.500 0.335
Error 2,419,139.500 7 345,591.357
Cultivar  Hipotesis 4,235,505.125 1 4,235,505.125 0.003**

* Riego
Error 1,496,206.875 7 213,743.839

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 9013.3 Kilos  Des. estandar =593.25 C.V.=6.6%

Anexo 12. Analisis de varianza de porcentaje de arroz pilado.

Fuente SC GL CM P

Riego Hipotesis 8.405 1 8.405 0.0002**
Error 1.160 7 0.166

Cultivar Hipotesis 46.080 1 46.080  0.0001**
Error 4,285 7 0.612

Cultivar *Riego  Hipotesis 0.845 1 0.845 0.294
Error 4.600 7 0.657

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio =70.96 %  Des. estandar=1.52 C.V.=2.1%
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Anexo 13. Analisis de varianza de porcentaje de arroz entero

Fuente SC GL CM P

Riego Hipotesis 27.011 1 27.011 0.001**
Error 6.544 7 0.935

Cultivar Hipotesis 176.720 1 176.720 0.00001**
Error 10.955 7 1.565

Cultivar * Hipotesis 257.645 1 257.645  0.000002**

Riego
Error 9.380 7 1.340

P< 0.01 altamente significativo (**) P 0.05 — 0.01 significativo (*) P>0.05 ns ()
Promedio = 63.78 %  Des. estandar =4.38 C.V.=6.9%

Anexo 14. Consumo de agua metros cubicos por hectarea.

SEMANA EVAPORACION  KC LAMINA DE DIAS VOLUMEN DE
CALENDARIO (m3/ha) RIEGO DEL AGUA MENSUAL
MENSUAL (m?) MES (m?)
1-2-3-4-5 70 3.0 210 35 7350
6-7-8-9 70 2.0 140 28 3920
10-11-12-13 60 0.9 54 28 1512
14-15-16-17 60 0.9 54 28 1512
18-19-20 50 0.45 225 21 472.5
14767

VOLUMEN DE AGUA MENSUAL (m3)

16000 14767

14000
o
= 12000
= 10000
= sooo0 7250
% 6000 .
= 3920
(o] 4000
= 2000 1512 1512

4725
o —
1-2-3-45 6-7-8-9 10-11-12-13 14-15-16-17 18-19-20 TOTAL

SEMANA CALEDARIO (ACUMULADOS)
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Anexo 16. Analisis foliar.

Cultivar Tinajones

. Goteo

@D Inundacién

s . NITROGENO o FOSFORO ) POTASIO
j - 032 034 . 38 v
3 256 2.56 249 R 255 o2 018 019 0.18 g2 1.8 -
2 202 14 15
W * H i
4
0 0 °
MACOLL PRIM FLOR FLOR MACOLL PRIM FLOR FLOR MAGOLL PRIM FLOR FLOR
Cultivar IR 43
6 NITROGENO 0s FOSFORO . POTASIO
5 0.31 34
. 3 29 4, 28
=3 | 252280 - 283 284 018 g6 g2

2
1
0

MACOLL.

i

PRIMFLOR FLOR

0.32
0.29
g ) .
0

MACOLL.

i

PRIMFLOR.

FLOR.

MACOLL PRIMFLOR

@D Goteo

Anexo 17. Conductancia estomatica.

@D nundacion

Cultivar Tinajones Cultivar IR 43
MACOLLAMIENTO MACOLLAMIENTO

400 S 400
(1] =~
£ TY
g7 W ey 30
£t AN
g3 00 gg 0
GE 5 E 100
TE 10 gé
4 v]
© 0 0 am | 10am | 12pm | 2pm | 4pm | 6pm

am | 10em  12pm | 2m | 4pm | Bpm p p P P

Todeoln)| % | | % 2B | 1B 2 T1(GoteoR#3)| 32 | 193 | 216 | 203 | 151 | 3
T4 TIN) | 38 270 218 7 168 " T4(InunIR43) 2 201 | 207 190 131 29
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Anexo 18. Instalacion de bomba en sistema de riego por goteo.
Fuente: Original del autor.

Anexo 19. Instalacién de la tuberia principal.

Fuente: Original del autor



58

Anexo 20. Instalacién de la valvula para el sistema de riego

Fuente: Original del autor.

Anexo 21. Instalacion de valvula.

Fuente: Original del autor.
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Anexo 22. Instalacién de mangueras laterales.
Fuente: Original del autor.

Anexo 23. Primeros riegos por el sistema por goteo.

Fuente: Original del autor.
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Anexo 24. Aplicaciones fitosanitarias.
Fuente: Original del autor.

Anexo 25. Diferencia de crecimiento entre cultivares.

Fuente: Original del autor.
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TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 3
INUNDACION INUNDACION
TINAJONE

TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 1
GOTEO IR 43 GOTEO TINAJONES

Anexo 26. Tratamientos estudiados.

Fuente: Original del autor.

Anexo 27. Macollamiento en los dos sistemas de riego.

Fuente: Original del autor.
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INUNDACION"

Anexo 28. Condiciones de humedad en diferentes sistemas de riego.

Fuente: Original del autor.

Anexo 29. Poblacion de plantas.

Fuente: Original del autor.
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Anexo 30. Altura de planta.
Fuente: Original del autor.

Anexo 31. Numero de macollos por metro cuadrado.
Fuente: Original del autor.
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Anexo 32. Desconexién de laterales de riego.
Fuente: Original del autor.

| .

Anexo 33. Enrollado de los laterales de riego.

Fuente: Original del autor.
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Anexo 34. Diferencias de crecimiento de los cultivares.

Fuente: Original del autor.



