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RESUMEN.

La investigacion se desarroll en la Estacion Experimental El Porvenir ubicada
en la localidad de Juan Guerra Tarapoto San Martin, con el propdsito de evaluar las
caracteristicas agronémicas de ocho nuevas lineas avanzadas de arroz y cuatro
variedades comerciales, asi como el rendimiento de grano, calidad molinera y
reaccion a enfermedades, bajo un disefio de Bloques Completos al Azar con 4
repeticiones, en unidades experimentales de 20 metros cuadrados y sembradas a
un distanciamiento de 0.25 m por 0.25 m. Los resultados nos indican que, en cuanto
a rendimiento por ha, se demostro la superioridad de tres lineas avanzadas de arroz
VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 y VF 2008-
1006-19-3-2-4-2-EP1-2, con 7.33, 7.33 y 7.17 t ha! frente a las variedades INIA
514 - Bellavista y FLAR 2 que rindieron 6.17 t ha! cada una, mientras que las
variedades INIA 509 — La Esperanza y Fedearroz 60 sélo totalizaron 5.17 y 5.0 t
hat. Asi mismo, un grupo de lineas y variedades destacaron en el nimero de
panojas por metro cuadrado, entre las que se encuentra INIA 514 - Bellavista y INIA
509 — La Esperanza y VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-42-2-1-4-4-
EP1-6, VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 y VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1, con,
283, 250, 245, 245, 243 y 243, respectivamente. Respecto al peso de 1000 granos
de arroz en cascara, la linea VF 2008-1006-25-2-4-3-3-EP1-3 obtuvo el mayor
promedio con 29.4 g, sin diferencias con VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 y VF
2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 con 28.9 y 28.7 g, ademas de las variedades
Fedearroz 60, INIA 509 — La Esperanza y INIA 514 - Bellavista con 28.3, 28.1 y
28.0 g, respectivamente. En relacién a calidad molinera, los porcentajes de pila
total de las lineas y variedades fueron similares entre ellas, con 64.2 'y 67.0% para
la linea VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 y la variedad FLAR 2, mientras que las
lineas VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1, VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1, y VF
2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6, obtuvieron un porcentaje de grano entero superior al
65%. Finalmente, para la reaccibn a enfermedades de tipo fungosas, se ha
demostrado que la variedad FLAR 2 con grado 1 tuvo las menores lesiones en

todas las evaluaciones efectuadas.

Palabras claves: Arroz, riego, comparativo, lineas, variedades, rendimiento.
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ABSTRACT.

The research was developed at the El Porvenir Experimental Station located
in the town of Juan Guerra Tarapoto San Martin, with the purpose of evaluating the
agronomic characteristics of eight new advanced rice lines and four commercial
varieties, as well as grain yield, mill quality. And reaction to diseases, under a
Random Complete Blocks design with 4 replications, in experimental units of 20
square meters and planted at a distance of 0.25 m by 0.25 m. The results indicate
that, in terms of yield per ha, the superiority of three advanced rice lines VF 2008-
1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-11-2 was demonstrated -3-4-3-EP1-6 and
VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2, with 7.33, 7.33 and 7.17 t ha-1 compared to
varieties INIA 514 - Bellavista and FLAR 2 that yielded 6.17 t ha-1 each, while the
varieties INIA 509 - La Esperanza and Fedearroz 60 only totaled 5.17 and 5.0 t ha-
1. Likewise, a group of lines and varieties stood out in the number of panicles per
square meter, among which is INIA 514 - Bellavista and INIA 509 - La Esperanza
and VF 2008-1006-11-2-3-4-1- EP1-4, VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6, VF 2008-
1006-11-2-3-4-3-EP1-6 and VF 2008-1006-42-2 -1-4-6-EP1-1, with, 283, 250, 245,
245, 243 and 243, respectively. Regarding the weight of 1000 grains of paddy rice,
the VF 2008-1006-25-2-4-3-3-EP1-3 line obtained the highest average with 29.4 g,
without differences with VF 2008-1006-11-2 -3-4-1-EP1-4 and VF 2008-1006-11-2-
3-4-3-EP1-6 with 28.9 and 28.7 g, in addition to the varieties Fedearroz 60, INIA
509 - La Esperanza and INIA 514 - Bellavista with 28.3, 28.1 and 28.0 g,
respectively. In relation to milling quality, the percentages of the total pile of the lines
and varieties were similar among them, with 64.2 and 67.0% for the line VF 2008-
1006-11-2-3-4-3-EP1-6 and the variety FLAR 2, while the lines VF 2008-1006-42-
2-1-4-6-EP1-1, VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1, and VF 2008-1006 -19-3-2-4-2-
EP1-6, obtained a percentage of whole grain greater than 65%. Finally, for the
reaction to fungal diseases, it has been shown that the variety FLAR 2 with grade 1

had the lowest lesions in all the evaluations carried out.

Keywords: Rice, irrigation, comparative, lines, varieties, yield.
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I. INTRODUCCION.

El arroz es uno de los cereales basicos en la alimentacion en muchos
paises del mundo, ya que segun refiere Gavilan (2019) mas de un tercio de la
poblacion mundial depende del arroz y el 85% de la produccidn es para consumo

humano.

Al respecto, el MINAGRI (2017) sefiala que, el arroz es el primer producto
nacional en area sembrada y cosechada, con un total de 380,000 hectareas y
que la produccién ha crecido 4,88 veces, pasando de 587 269 toneladas
(MINAG, promedio 1979 - 1981) a 2 867 176 toneladas (MINAG promedio 2008-
2010).

Este crecimiento en la produccién se ha dado por el incremento del area
sembrada como de la productividad de este cultivo. A fines de los 70’s se
sembraban alrededor de 131 000 ha, mientras que actualmente se siembran mas
de 390 000 ha, un aumento de casi el triple en area de produccion. El rendimiento
promedio de arroz a nivel nacional ha mantenido también una tendencia positiva
durante este periodo, pasando de aproximadamente 4,5 t/ha a fines de los afios

70, a 7,3 t/ha, treinta afios después.

Sin embargo, conforme lo sefiala Acufia (2017) en el afio 2016, el Peru se
consolida como el primer pais consumidor de arroz en Latinoameérica con 54 kilos
per capita por afio, superando a Brasil con 48 kilos. De igual forma, en los ultimos
5 afios, la importacion de arroz ha aumentado en 151%, pasando de 94 mil

toneladas en el 2010 a 236 mil toneladas en el 2015.

Por ello, Bruzzone (2018) sefala que los rendimientos nacionales promedio
son relativamente altos (6,75 t/ha) dentro del contexto mundial (entre los siete
mejores del mundo), pero gracias a sus excelentes condiciones climaticas, existe
aun el potencial de elevar esta productividad mejorando practicas de cultivo y

sembrando variedades con mayor resistencia a plagas y enfermedades.



La importancia del presente trabajo se sustenta en el uso de tecnologias
adecuadas que puedan aumentar el rendimiento del cultivo de arroz, dado que
depende, por un lado, de su potencial genético de nuevos cultivares y por otro
lado, por la fertilidad natural y la disponibilidad de macro y micronutrientes en el
suelo, la cual se traduce en la mayor absorcion y asimilacién nutricional, que se

manifiesta positivamente en la produccion del cultivo.

1.1. Objetivo de la investigacion.

Evaluar las caracteristicas agrondmicas de ocho nuevas lineas avanzadas
de arroz y cuatro variedades comerciales, asi como el rendimiento de grano,
calidad molinera y reaccion a enfermedades, en un ensayo de campo de

observacioén de lineas avanzadas en la localidad de Juan Guerra San Martin.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Cruz (2019) realizé una investigacion en la Estacion Experimental Agraria
“El Porvenir” Tarapoto, con el objetivo de seleccionar lineas mejoradas con alto
potencial de rendimiento, resistentes a plagas y enfermedades y que se adapten
las condiciones de clima y suelo de la Selva Alta, para lo cual se probaron 20
lineas promisorias cuyo origen fue la Estacion Experimental Vista Florida y 10
cultivares comerciales bajo un disefio de Bloques Completos al Azar con tres
repeticiones. Los resultados nos indican que, las lineas VF 2008 -1006-40-5-2-
1-3-EP1-2 y VF 2008 -1006-11-2-2-1-3-EP1-1 estadisticamente, registraron los
mejores rendimientos con 7.12 y 6.98 t ha! superando a los cultivares Capirona
INIA, Fedearroz 60 y Fortaleza que produjeron 6.28, 6.25 y 6.24 t hal,
respectivamente. Respecto a la calidad molinera, las lineas VF 2008 -1006-19-
3-1-2-2-EP1-4 y VF 2008 -1006-42-2-1-1-1-EP1-6, asi como las variedades INIA
509 La Esperanza, INIA 511 La Victoria e INIA 513 La Puntilla, superaron el 70%
de rendimiento de pila. Finalmente, la incidencia del hongo Pyricularia sp en
panoja de arroz fue moderada de acuerdo a la escala de CIAT, en las lineas VF
2008 -1006-39-5-2-1-3-EP1-3. VF 2008 -1006-11-2-2-1-5-EP1-2, VF 2008 -
1006-11-2-2-1-5-EP1 -6 y VF 2008 -1006-11-2-2-1-5-EP1-1, asi como en los
cultivares INIA 513 La Puntilla, Hibrido Interoc HQ 103 y Fortaleza.

A su vez, Montero (2015) menciona los resultados de ensayos de
rendimiento de arroz en la EEA Vista Florida. Asi, para el Ensayo Multilocal de
Rendimiento A, la linea VF 2006-1052-17-4-1-1-4 alcanzé el mejor rendimiento
con 11.10t hat, con diferencias estadisticas respecto de los demas tratamientos
en estudio. Las variedades INIA 514 e INIA 513 lograron 10.74 y 10.32 t haly
las variedades Fortaleza, Mallares, La Esperanza, IR-43 y Tinajones registraron
10.27,10.14, 10.11, 9.76 y 8.46 t hal, respectivamente.

El autor también destaca que, para el Ensayo Multilocal de Rendimiento B,
las variedades Fortaleza e INIA 514 alcanzaron los mas rendimientos con 10.75

y 10.46 t ha', cada una. Luego, estuvieron las variedades IR-43, La Esperanza,



la linea VF 2006-1063-12-1-2-5-2 y la variedad INIA 513, que alcanzaron 9.67,
9.67, 9.33y 9.24 t ha'l, respectivamente.

Respecto al Ensayo Multilocal de Rendimiento C, la linea VF 2007-1009-3-
6-1-1-5 logré el mejor rendimiento con 11.48 t hal, respecto a las variedades
INIA 514, Mallares, Fortaleza, Tinajones y INIA 513, que mostraron rendimientos
de 10.46, 10.38, 10.31, 10.01 y 9.70 t ha't, respectivamente. Del mismo modo,
Montero (2015) indica que en el Ensayo Multilocal de Rendimiento D, la variedad
INIA 514 obtuvo la mas alta produccién con 10.4 t hat, superando a los demas
tratamientos probados, donde estuvieron las variedades Mallares, INIA 513y La

Esperanza que alcanzaron 9.86, 9.81 y 9.09 t ha!, respectivamente.

Por su parte, Torres (2019) realizé dos ensayos de investigacién en arroz
bajo riego en la region San Martin, el primero de ellos en la zona del Bajo
Huallaga denominado Ensayo de Adaptabilidad 1, las lineas avanzadas
CT19483-1-2-3-2-EP4, CT19483-6-2-1-2-EP3 'y  CT19483-6-2-2-1-EP3
consiguieron una produccién de 6670, 8375y 8434 kg/ha, respectivamente y las
variedades testigos La Esperanza, Conquista y Santa Clara obtuvieron 7010,
6634 y 7926 kg/ha, respectivamente.

El segundo trabajo denominado Parcela de Comprobacion | en la localidad
de Bellavista, las lineas avanzadas CT19483-1-2-3-2-EP4, CT19483-6-2-1-2-
EP3 y CT19483-6-2-2-1-EP3 lograron una produccion de 7762, 9517 y 9195
kg/ha, respectivamente y las variedades testigos Labrador, San Isidro y Santa

Barbara lograron 9172, 9627 y 10684 kg/ha, respectivamente.

Finalmente, Hacienda El Potrero (2018) ha lanzado dos nuevas variedades
de arroz para riego en la selva alta peruana, la primera denominada HP101
Plazas, con un rendimiento promedio de 10.5 t/ha en la zona del Alto Mayo y la
variedad HP102 FL El Valor cuyo rendimiento promedio en la zona de Pizana
alcanzo 13.210 t/ha.



2.2. EL ARROZ.

2.2.1. Origen del arroz.

Segun Cruz (2019), el arroz es un cultivo cuyo origen es la India, y
constituye la especie mas importante dentro del género Oryza. Por su parte, el
INIPA (1982), sefiala que solamente se conocen dos especies cultivadas: Oryza
sativa L. a la que pertenecen la totalidad de los cultivos que se siembran en el

mundo y Oryza glaberrima Steud, que solo se cultiva en Africa.

2.2.2. Descripcion botanica del arroz.

Solérzano (1993), citado por Cruz (2019) detalla las siguientes
caracteristicas de los 6rganos vegetativos: la raiz principal se origina de la
semilla botanica después de la germinacion y fija a la planta en las primeras
edades de desarrollo. El tallo esta dividido por nudos y entre nudos de longitud
variable y es la parte que relaciona la raiz con el resto de los érganos de la
planta, el numero de nudos del tallo varia de 10 a 20 dependiendo del ciclo
vegetativo, los cultivos precoces tienen menor numero de nudos que los tardios.
Los macollos son las ramificaciones aéreas procedentes de las yemas laterales
de los nudos hipogeos del tallo principal y posteriormente de los tallos primarios,
secundarios y terciarios; los macollos secundarios son los mas numerosos que
los primarios, producen panojas mas grandes y mayor niumero de granos que

los secundarios y dan origen a los macollos terciarios.

Por su parte, Montilla (2015) sefiala que, las hojas se distribuyen en
forma alternada en lados opuestos del tallo. La primera hoja se denomina
(profilo), no tiene lamina y estad constituido por dos bracteas aguiladas. La
cantidad de hojas es igual al nimero de nudos del tallo en una planta activa, y
varia de 10 a 13 segun su pedido vegetativo. Las panojas se encuentran
ubicadas sobre el ultimo nudo del tallo el cual recibe el nombre de nudo cilial y
esta protegido por una hoja terminal generalmente mas cortas y mas anchas
qgue las demas hojas (hoja bandera). El fruto se presenta conformado por las

glumas (palea y lemma) y la cariopside madura presenta tegumento,



endospermo y embrién.

2.2.3. Fisiologia de la planta.

2.2.3.1. Germinacion.

El arroz necesita una temperatura de 20 °C, para que
germine en condiciones apropiadas, el arroz brota en una semana, no requiere
luz para su germinacion y algunas variedades tienen dormancia. Necesita poco

oxigeno para que pueda germinar sumergido en agua (Gavilan 2019).

2.2.3.2. Macollamiento.

Los macollos emergen del nudo basal y de los nudos
inferiores. El nimero de macollos esta sujeto al distanciamiento entre plantas; a
mayor distancia mayor macollamiento. Por el contrario, un alto nivel de agua en
el suelo disminuye la produccion de macollos. El macollamiento es 6ptimo en
temperaturas entre 22 a 30 °C y las temperaturas criticas oscilan entre menos
de 10 °C a mayores a 35 °C (Vargas 1985).

2.2.3.3. Fecundacion.

Bajo condiciones normales, el 100% del arroz se
autopoliniza. La floracién se realiza entre las 8 y las 16 horas del dia, pero la
mayoria de las flores se abren alrededor del mediodia, la espiguilla se abre de
30 a 120 minutos, pero si el tiempo es frio y nublado la espiguilla dura mas tiempo
abierta. La temperatura 6ptima para la polinizacion es de 30 °C (Rios y Torres
2019).

2.2.3.4. Temperatura.

La temperatura critica para la maduracion se da entre 22 a



24 °C, donde la 6ptima es de 20 a 22 °C, las bajas temperaturas durante la
maduracion afectan el porcentaje de granos completamente maduros y el peso
unitario. Con temperaturas diarias inferiores a 18 °C el peso de granos disminuye
y a temperatura constante de 10 °C el peso de granos es virtualmente cero, pero
cuando la temperatura excede los 22 a 23 °C, el peso de granos es mayor
(Gavilan 2019).

2.2.4. Influencia de los factores ambientales.

Alva (2000), citado por Gavilan (2019) reporta que el arroz es un
cultivo de zona humeda del trépico, y florece en un rango geografico que va
desde los 45° de Latitud Norte y 40° al Sur de la linea ecuatorial, pudiéndose

cultivar desde el nivel del mar, hasta los 2500 msnm.

A su vez, Kauffman, citado por Cruz (2019) sefala que las practicas
climéticas y agrondémicas predominantes determinan el nimero ideal de dias
desde la siembra de arroz hasta la cosecha. El periodo de floracion fluctia de 45
a 60 dias en areas templadas donde los rendimientos son usualmente netos,
este largo periodo de llenado de granos es evidente un efecto de la temperatura
y no un caracter varietal, en los trépicos el tiempo de floracién a la maduracion

promedio es de 30 dias, pero fluctia entre 25 y 35 dias segun la variedad.

Matos (2015) citado por Cruz (2019), refiere que el arroz se
considera como una especie tropical; sin embargo, es una planta ampliamente
adaptable a diferentes ambientes, sembrandose en la China hasta 50° de latitud
norte y al sur hasta los 35°, en el Peru se cultiva hasta el paralelo 17° y desde

el nivel del mar hasta 1 500 msnm.

Respecto a las necesidades de luz, Rios y Torres (2019) sefialan
gue investigaciones establecieron el hecho de que el nimero de hijuelos y de
panojas aumenta con la intensidad y cantidad de luz, donde se han demostrado
que el sombreado ocasiona una disminucion del numero de espiguillas por

paniculas, pero no afecta el porcentaje de granos fértiles.



En relacién a las necesidades de agua, Grist (1982), citado por
Matos (2015) menciona que una capa de agua ligera propicia a que se produzca
temperaturas mas elevadas en el dia y mas bajas en la noche, lo cual estimula
el macollamiento. El rendimiento del cultivo serd muy afectado si la provision de
agua es insuficiente, en especial en la época de espigamiento. Las cantidades
pequefias de agua, proporcionadas a intervalos frecuentes, conducen a la
obtencion de altos rendimientos que cantidades mayores proporcionadas con

intervalos mas largos.

Respecto a las condiciones de suelo para el cultivo de arroz, Tinarelli
(1989), citado por Gavilan (2019) refiere que el arroz prefiere suelos de textura
franca, con contenido medios de materia organica y de bases intercambiables.
La Unica limitacién se deriva de la necesidad de caracter hidraulico, que en
nuestras condiciones y forma de cultivo, supone la inundacién: como

consecuencia, es indispensable cierto grado de impermeabilidad del subsuelo.



. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION.

El experimento se ejecutd en la localidad de Juan Guerra, en los campos
de investigacion del Programa de Investigacion de Arroz del Instituto Nacional
de Innovacién Agraria (INIA) San Martin; Estacion Experimental Agraria “El

Porvenir’, cuyas caracteristicas son:

3.2. UBICACION POLITICA.

Departamento: San Martin.
Provincia: San Martin.

Distrito: Juan Guerra.

3.3. UBICACION GEOGRAFICA.

Latitud sur: 06°35°28”.
Longitud oeste: 76°18°47”.
Altitud: 330 msnm.

3.4. ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO.

El andlisis de caracterizacion del suelo experimental se realizé en el
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional San Martin, cuyos resultados sefialan que se trata de un suelo de
fertilidad media, clase textural arcillosa, pH moderadamente alcalino (7.7), sin
problemas de carbonatos y sales, contenido medio de materia organica (3.16%),
P disponible (11 ppm) y K disponible (178 ppm), con una alta capacidad de
intercambio catiénico CIC (30 meg/100 g) con prevalencia del catién calcio

(27.12 meg/100 g) con mas del 90% de las bases intercambiables.



3.5. CONDICIONES CLIMATICAS.
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Se reportaron los datos meteoroldgicos durante todo el tiempo que duro el

experimento, cuyos datos se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Registro de las condiciones meteorolégicas de la zona.

Temperatura (°C)
Mes
MIN MAX Humedad Relativa | Precipitacién (mm)
Enero 31.57 | 21.67 83.29 5.46
Febrero 34.73 | 21.76 78.97 4.1
Marzo 34.11 | 21.98 84.45 3.74
Abril 3145 | 21.65 88.24 6.36
Mayo 31.37 | 21.53 87.28 2.37

3.6. MATERIALES Y EQUIPO.

3.6.1. Material de estudio.

comerciales).

3.6.2. Materiales de campo.

Se utilizé semilla genética de arroz (lineas avanzadas y variedades

Los materiales de campo empleados fueron: Rafia, machetes,

wincha de 50 m, balanza, letrero, pala, bomba de mochila de 20 litros, hoces,

fertilizantes a base de NPK, herbicidas pre y post emergentes y pesticidas.

3.6.3. Materiales de escritorio.

digital, papel bond A4, lapices, regla v tijera.

Se utilizé: Libreta de campo, lapiceros, USB, calculadora, cAmara
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3.6.4. Equipos.

Los equipos utilizados fueron: Tractor agricola, molino experimental
para pilado, estufa de 250 °C, camara fotografica, laptop e impresora y

determinador de humedad.

3.7. METODOLOGIA.

3.7.1. Método de investigacion.

Se uso el método de investigacion aplicada, cuantitativa, de campo,
analizando las variables respuesta, las cuales son tratadas con rigor cientifico y

en funcion a un disefio experimental.

3.7.2. Tratamientos y variables evaluadas.

Los tratamientos estudiados estuvieron conformados por 8 lineas

avanzadas y 4 variedades, tal como se detalla en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Lineas y variedades usadas en el trabajo de investigacion.

Trat. Genealogia /cruces Procedencia

VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 . .
™ | CT11280-2-F4-12P-5//IR 1529-ECIA/CT9748-13-2-1-M-M-1-1 | ECA Vista Florida

VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 . .
™2 | CT11280-2-F4-12P-5//IR 1529-ECIA/CT9748-13-2-1-M-M-1-1 | ECA Vista Florida

VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2 . .
T3 | CT11280-2-F4-12P-5//IR 1590-ECIA/CTO748-13-2-1-M-M-1-1 | EEA Vista Florida
VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6 . )
T4 | CT11280-2-F4-12P-5//IR 1590-ECIA/CTO748-13-2-1-M-M-1-1 | EEA Vista Florida
VF 2008-1006-25-2-4-3-3-EP1-3

CT11280-2-F4-12P-5//IR 1529-ECIA/CT 9748-13-2-1-M-M-1-1 | EEA Vista Florida
VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1 . .
T6 | cT11280-2-F4-12P-5//IR 1529-ECIA/CT 9748-13-2-1-M-M-1-1 | EEA VistaFlorida
VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6 . .
T7 | CT11280-2-F4-12P-5//IR 1529-ECIA/CT 9748-13-2-1-M-M-1-1 | EEA Vista Florida

VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1

T5

T8 | £711280-2-F4-12P-5//IR 1529-ECIA/CT 9748-13-2-1-M-M-1-1 | EEA VistaFlorida
T9 |INIA 509 - La Esperanza* PNArroz
T10 |INIA 514 — Bellavista* PNArroz
T11 | Fedearroz 60* PNArroz
T12 |FLAR 2* PNArroz

*Testigos (variedades comerciales).
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3.8. VARIABLES EVALUADAS.

3.8.1. Rendimiento por ha.

Para determinar el rendimiento de arroz cdscara por ha, se coseché
el &rea neta de cada unidad experimental, es decir 10 m?. El rendimiento de cada
parcela o tratamiento fue expresado en kg ha. Se pesé y determiné mediante

la correccion de humedad al 14%.

3.8.2. Numero de macollos por metro cuadrado.

Esta variable se evalud seleccionando 16 golpes al azar dentro del
area neta evaluada. Luego se procedié a contar el numero total de tallos
obtenidos, para asi obtener el promedio por unidad experimental. El tiempo de
evaluacion se realizé a los 65 dias después de la siembra, es decir al inicio del

primordio floral.

3.8.3. NUmero de panojas por metro cuadrado.

Esta labor se realizé contando el niumero de panojas por metro
cuadrado, tomando al azar 16 golpes dentro del area neta de cada unidad
experimental. Luego se realiz6 el conteo de panojas de cada golpe;
obteniéndose de esta manera el promedio de cada unidad experimental. El

tiempo de evaluacion: fue a los 120 dias después de la siembra.

3.8.4. Numero de granos llenos y vanos por panoja.

Para estas variables, a la cosecha, se tomé 10 panojas al azar, de
la parte media de cada unidad experimental y procedimos al desprendimiento de
los granos, separando con la ufia de los dedos, los granos llenos y los vanos por

cada panoja, y registrando los datos de cada uno en la libreta de campo.
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3.8.5. Peso de 1000 granos.

Durante la cosecha del grano se extrajo una submuestra de 100
gramos para luego contabilizar 1000 granos de arroz en cascara por cada unidad
experimental, y luego se procedi6 a pesar los granos contabilizados con la ayuda
de una balanza gramera de precision, previamente se registro la humedad del

grano con el apoyo de un determinador de humedad.

3.8.6. Rendimiento de pila.

Para esta variable, se tomé una muestra de 100 g de arroz en
cascara secado al 14% de humedad, de cada unidad experimental, luego se
procedio a pilar con la ayuda de un probador de arroz marca Zaccaria; seguido
al proceso de pila se coloc6 el producto resultante en un selector para establecer
el porcentaje de rendimiento de pila, porcentaje de granos enteros y porcentaje

de granos quebrados.

3.9. REACCION A ENFERMEDADES.

3.9.1. Quemado del arroz (Pyricularia oryzae).

Se realiz6 utilizando la escala visual para panoja del Sistema de
Evaluacion Estandar para Arroz del CIAT (1989).

Cuadro 2. Escala de evaluacion para quemado de arroz del CIAT.

Calificaciéon Categoria Descripcién

0 Sin infeccién

1 Menos del 1% | Pocas ramificaciones secundarias afectadas.
Varias ramificaciones secundarias afectadas o

3 1-5% ramificacion principal afectada.

5 6 - 25% Eje o base de la panicula parcialmente afectada

7 26 - 50% Eje o base de la panicula totalmente afectada con
més del 30% del grano lleno.

9 51 - 100% Base de la panicula o entrenudo superior afectado
totalmente con menos del 30% de grano lleno.
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3.9.2. Mancha carmelita del arroz (Helmintosporium sp).

Se consider6é como muestra de evaluacion de esta variable la unidad

experimental completa; realizando segun el protocolo de evaluacion en la escala

visual del sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT.

Cuadro 3. Escala de evaluacion para mancha carmelita del CIAT.

Calificacion

Categoria

0

Ninguna lesién

Menos del 1%

1-5%

6 - 25%

26 - 50%

O N| 0o W| K~

51 - 100%

3.9.3. Escaldado de la hoja (Rhynchisporium sp).

Esta enfermedad ocasionada por el hongo Rynchosporium sp fue

evaluada utilizando la escala visual del sistema de evaluacion estandar para

arroz del CIAT, expresado en grados; considerando como muestra la totalidad

de la unidad experimental.

Cuadro 4. Escala de evaluacion para escaldado del CIAT.

Calificacion Categoria Descripcion
0 Ninguna lesion
1 Menos del 1% Lesiones apicales
3 1-5% Lesiones apicales
Lesiones apicales y algunas

5 6 - 25% marginales

26 - 50% Lesiones apicales y marginales
9 51 - 100% Lesiones apicales y marginales
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3.9.4. Manchado de grano.

Se evaluo la presentacion de la enfermedad en el grano en panoja;
esta anomalia se presenta debido a un complejo de hongo — bacteria; para ello
se utilizo la escala de evaluacion del sistema de evaluacion estandar para arroz
propuesto por el CIAT (1989).

Cuadro 5. Escala de evaluacion para manchado de grano del CIAT.

Calificacion Categoria

0 Ninguna lesién
1 Menos del 1%
3 1-5%

5 6 - 25%
7

9

26 - 50%
51 - 100%

3.10.POBLACION Y MUESTRA.

3.10.1. Poblacion.

Estuvo compuesta por un numero total de 15,360 plantas,
distribuidas en 12 tratamientos y conformadas en cuatro bloques en toda la

parcela experimental.

3.10.2. Muestra.

Estuvo conformada por el nimero total de plantas en el area neta
evaluada; que consistié en 10 m? por unidad experimental, haciendo un total de

7680 plantas, que corresponde al 50% del tamafio de la poblacion.

3.11. DISENO EXPERIMENTAL.

El ensayo se ejecutd bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)

con 12 tratamientos y 4 repeticiones, lo que hizo un total de 48 unidades
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experimentales.

Para realizar el analisis estadistico, se utilizo el software SAS 8.0 y para la
prueba de comparacion de medias, se utilizo la prueba de Tukey al 0.05 nivel de

significacion.

3.12.MODELO MATEMATICO.

Se utilizé el modelo matematico de un disefio de Bloques Completos al

Azar:
Yijk = U + Ti + Bj + Eijk

Donde:

Yijk = Cualquier observacion de las variables.
U = Media general.

Ti = Efecto de i-esimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-esimo bloque.

Eijk = Efecto del error experimental.

ANVA:

Fuente de variabilidad. Grados de libertad.
Bloques 4-1 =3
Tratamientos 12-1 =11
Error experimental 4-1)12-1) =33
Total 4) (12)-1 =47

3.13. DIMENSIONES Y AREA.

s Campo experimental:

Largo: 22 m.
Ancho: 73 m.
Area total; 1606 m2.



Caracteristicas de los bloques:

Largo: 5 m.
Ancho: 73 m.
Area total: 365 m2.

Caracteristicas de la unidad experimental:

Largo: 5 m.

Ancho: 4 m.

Area total: 20 mZ.

Distancia entre hileras: 0.25 m.

Distancia entre plantas: 0.25 m.
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Im

Im

T9R1 T2R1 T10R1 T7R1 T12R1 T6R1 T3R1 T8R1 T11R1 T5R1 T1R1 T4R1 4m
T6R2 T11R2 | | T12R1 T2R2 T8R2 T3R2 T4R2 T1R2 T5R2 T9R2 T10R2 T7R2
T5R3 T1R3 T7R3 T3R3 T12R3 T2R3 T11R3 TI9R3 T10R3 T6R3 T4R3 T8R3
T8R4 T6R4 T2R4 T12R4 T7R4 T3R4 T4R4 T9R4 T5R4 T11R4 T1R4 T10R4
Leyenda

T1 VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 T7 VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6

T2 VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 T8 VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1

T3 VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2 19 INIA 509 - La Esperanza

T4 VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6 T10 INIA 514 — Bellavista

T5 VF 2008-1006-25-2-4-3-3-EP1-3 T11 Fedearroz 60

T6 VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1 T12 FLAR 2

Figura 1. Distribucién de los tratamientos.

81
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3.14.EJECUCION DEL EXPERIMENTO.

3.14.1. Instalacién del almacigo.

La instalacion del alméacigo consistio en realizar la medicion,
delimitacién y disefio del area experimental; luego se procedié a batir el suelo
con la ayuda de una palana, con el propoésito de darle las condiciones adecuadas
para hacer el levantamiento de las camas de alto relieve donde se depositaron

las semillas de las lineas y variedades estudiadas en el presente ensayo.

Las camas almacigueras tenian 1 m de ancho por 30 m de largo y
a un distanciamiento entre camas de 0.5 m; se utilizd s6lo una cama de alto
relieve en el experimento para incorporar todas las lineas y variedades,
seguidamente se delimit6 las camas utilizando hileras cada 10 cm entre si; donde
se depositd la semilla seca a manera a chorro continuo de cada linea y variedad.
Luego de la siembra se inundd el alméacigo para favorecer que la semillas
adquiera la humedad necesaria para germinar, este proceso duré un tiempo de
24 horas, después de esto se retird el agua hasta la emergencia de la semilla y

se mantuvo con riegos intermitentes hasta el trasplante.

La fertilizacion del almacigo se realiz6 a los 15 dias después de la
siembra utilizdndose 15 g de N por m?. El control de insectos plaga se realizé
previa evaluacion de dafos; en esta etapa del cultivo se identific6 dafios
causados por mosquilla (Hidrellia sp) para lo cual se aplicé el insecticida

Imidacloprid a razén de 20 cc/mochila de 20 litros.

3.14.2. Preparacion del terreno.

La preparacion de terreno se realizé 10 dias antes del trasplante,
para ello se utilizé 4 pozas de 6 m de ancho x 60 m de largo; y la labor se inicié
con la remocion del suelo con rastra semipesada, seguidamente se levantaron
los bordes de cada poza y se procedio a llenarlas con agua hasta cubrir un 80%
del suelo; quedando listo para el batido, el cual se realizé con el apoyo de un

motocultor con llantas filipinas y rotovator, seguidamente se realizo la nivelacion
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de la poza, con ayuda de una tabla pesada de madera, quedando listo para

realizar el trasplante.

3.14.3. Trasplante.

Esta labor consistié en sembrar el arroz a una densidad de siembra
de 0.25 m entre hileras y 0.25 m entre plantas. Las plantas fueron extraidas de
las camas de almacigo y sembradas con la ayuda de una rafia para demarcar el
alineado y distanciamiento de siembra, es pertinente sefialar que el area de
siembra tuvo una pelicula de agua 10 cm y el trasplante se realiz6 manualmente

a los 25 dias después de la siembra.

3.14.4. Control de malezas.

El control de malezas se realiz6 utilizando un herbicida pre-
emergente (Butachlor), a razon de 3.5 I/ha en dos fases, la primera consistio la
aplicacion del herbicida 4 dias antes del trasplante y la segunda, 10 dias después
del trasplante. También se realizaron labores de control manual de algunas
malezas y remanentes de semillas germinadas de la campafia anterior presentes

en las unidades experimentales.

3.14.5. Control de plagas.

Se ejecutd solo cuando se presentd el ataque de plagas, previa
evaluacion de dafios ocasionados por la mosquilla (Hidrellia sp) usandose la

formula Tiametoxan + Lambdacyalotrina a la dosis de 250 ml por ha.

Es necesario precisar que, para observar resistencia genética de
las lineas avanzadas frente a variedades comerciales en relacion a
enfermedades; principalmente a las fungosas y bacterianas no se realizaron

aplicaciones de agroquimicos preventivos ni curativos.
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3.14.6. Riego.

Siendo el arroz un cultivo que necesita agua se ha mantenido a
niveles adecuados mediante un sistema de bombeo de agua del rio Huallaga y
dandole un periodo de secas al cultivo en dos momentos claves, la primera,
después del trasplante, con la finalidad de propiciar el adecuado prendimiento y
enraizamiento de las plantas, y la segunda justo en el periodo de maximo
macollaje; luego se mantuvo la lamina de agua casi durante todo el cultivo con
una pelicula de 10 cm por encima del suelo. El agua se quité cuando el arroz
presentd granos a 30% de madurez comercial.

3.14.7. Fertilizacion.

Se trabajé en funcion al andlisis de suelo y los requerimientos
nutricionales de la planta, en base a la dosis 180-46-60 de NPK. EIl nitrdgeno
bajo la forma de urea, se aplicé al voleo y con ldmina de agua, en cuatro etapas,
la primera aplicacion, se realiz6 al momento de realizar el trasplante como una
forma de incorporacion, utilizandose para ello el 10% de la dosis total; la segunda
aplicacion se realizé 15 dias después del trasplante, o sea al inicio del macollaje
utilizandose el 50% de la dosis total de del nitrégeno, la tercera aplicacion a los
15 dias después de la segunda aplicacion que corresponde a un periodo de 55
dias después de la siembra en fase de maximo macollaje, en esta aplicacion se
utilizé el 25% de la dosis total; finalmente se realiz6 la cuarta aplicacion de
nitrogeno a los 75 dias después del trasplante; es decir en la etapa de inicio del

primordio floral (punto de algoddn), utilizandose el 15% del nitrégeno total.

Las dosis constantes de P y K en base a fosfato di aménico y
cloruro de potasio, se aplicaron al voleo y con lamina de agua en cada unidad
experimental previo al momento de realizar el trasplante.

3.14.8. Cosecha.

Se realizé en forma manual, cuando la planta presentd madurez

comercial (16% de humedad de grano aproximadamente), y para ello se us6 hoz,
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costales y etiguetas para identificar los tratamientos utilizados, realizandose de
forma adecuada por cada unidad experimental, cosechandose solo el area neta
de cada unidad experimental, que fue de 10 m? de acuerdo a cada linea y
variedad. Luego de terminado la cosecha, inmediatamente se procedié a pesar

la muestra y determinar la humedad de campo.

De estas muestras, se extrajo unas sub muestras de 200 g. para
secarlos adecuadamente, limpiarlos y realizar las pruebas de calidad molinera
(pila total, porcentaje de grano entero y quebrado) en el Laboratorio de Molineria

de la Estacion Experimental Agraria “El Porvenir”.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. RENDIMIENTO POR HA.

Al efectuar el analisis de varianza para rendimiento por ha, solo se
encontraron diferencias estadisticas entre lineas y variedades, con un
coeficiente de variabilidad del 10.6%, considerado aceptable para condiciones

de campo.

Efectuada la prueba de Tukey (P<0.05) nos indica la superioridad de tres
lineas avanzadas de arroz VF2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF2008-1006-11-2-
3-4-1-EP1-6 y VF2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2, con 7.33, 7.33y 7.17 t ha'! frente
a las variedades INIA 514 - Bellavista y FLAR 2 que rindieron 6.17 t ha'! cada
una, mientras que las variedades INIA 509 — La Esperanza y Fedearroz 60
totalizaron 5.17 y 5.0 t ha'.

Cuadro 7. ANVA de rendimiento por ha.

Suma de Cuadrado
F.deV. g. l. . ValordeF | Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 7.94 2.64 3.63 0.02
Tratamientos 11 30.06 2.73 3.74 0.01
Error 33 24.09 0.73
Total 47 62.29
CV=10.6% R2=0.72

Estos resultados pueden ser atribuidos en el caso de las lineas a la mayor
produccion de panojas por metro cuadrado y al peso de 1000 granos llenos
obtenidos en las respectivas evaluaciones, asi como a la respuesta de su
potencial genético al manejo agronomico efectuado, especialmente a la

fertilizacion con NPK.

Las variedades INIA 514 - Bellavista y FLAR 2 expresaron su mayor

potencial productivo, aun cuando no fue suficiente para superar a las lineas VF
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2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 y VF 2008-1006-
19-3-2-4-2-EP1-2, a causa de su menor produccion de panojas por metro
cuadrado y al peso de mil granos llenos que obtuvieron en su evaluacion, aun
cuando su respuesta a la fertilizacion con NPK fue adecuada en relacion a las

otras variedades probadas.
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Figura 2. Rendimiento por ha por lineas y variedades.

Los resultados encontrados son similares a los que reporta Cruz (2019)
para un ensayo de rendimiento de lineas y variedades de arroz en San Matrtin,
donde los mayores rendimientos por ha fueron obtenido por las lineas VF2008-
1006-39-5-2-1-3-EP1-2, VF2008-1006-11-2-2-1-3-EP1-1, VF2008-1006-39-5-2-
1-3-EP1-3, VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-4 y VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-6
con 7.12, 6.98, 6.85, 6.76 y 6.52 t ha', respectivamente.

4.2. ALTURA DE PLANTA.

Al efectuar el andlisis de varianza para altura de plantas, se encontré
diferencias altamente significativas entre lineas y variedades, con un coeficiente

de variabilidad de 2.08%, lo que indica.

La prueba de Tukey (P<0.05) nos indica que el porte mas alto lo obtuvo de
la linea VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2 con 122.5 cm, seguido de las lineas VF
2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 y VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 con 117.7 y
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116.7 cm, en cambio, INIA 514 - Bellavista tuvo la mayor altura de planta con

114 cmy el menor porte fue para INIA 509 — La Esperanza con 99.0 cm.

Cuadro 8. ANVA para altura de planta.

Suma de Cuadrado
F.de V. g.l. _ Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 49.56 16.52 3.05 0.04
Tratamientos 11 1961.72 178.33 32.94 < 0.001
Error 33 178.68 541
Total 47 2189.97
CV=2.08% R2=0.91

La superioridad en el porte de planta de las lineas VF 2008-1006-19-3-2-4-
2-EP1-2, VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 y VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 en

comparacion a los demas tratamientos, entre los que destaca la variedad INIA

514 — Bellavista, puede ser atribuida ligeramente a su mayor vigor vegetativo, en

respuesta a la eficiencia a la fertilizacion, especialmente nitrogenada.
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Figura 3. Altura de planta por lineas y variedades.
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Los registros de esta variable son menores a los que reporta Cruz (2019)

quien, con la variedad INIA 512 Santa Clara logré el mayor porte de planta con
135 cm, seguida de las lineas promisorias VF2008-1006-11-2-2-1-3-EP1-2 vy
VF2008-1006-11-2-2-1-1-EP1-1, con 131 cm de altura, cada una.
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4.3. PERIODO VEGETATIVO.

El andlisis de varianza para periodo vegetativo demuestra que existe
diferencias estadisticas entre lineas y variedades, con un coeficiente de
variabilidad de 1.8%.

Efectuada la prueba de Tukey (P<0.05) ésta nos indica la precocidad de las
lineas VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6, VF
2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1 y VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6 con 125 dias
cada una, mientras que las variedades Fedearroz 60 y FLAR 2 alcanzaron su
madurez comercial a los 131 dias cada una. En esta variable, las lineas
mencionadas se comportan como precoces debido a su contexto genético mas

a que al efecto de los factores ambientales.

Cuadro 9. ANVA de periodo vegetativo.

Suma de Cuadrado
F.de V. g.l _ Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 3.72 1.24 0.46 0.71
Tratamientos 11 212.22 19.29 7.15 < 0.0001
Error 33 89.82 2.69
Total 47 304.97
CV=128% R2=0.70

Los resultados de nuestra investigacion fueron similares a los encontrados
por Cruz (2019) en un ensayo de rendimiento de lineas y variedades de arroz en
San Martin, quien destaca un grupo de lineas avanzadas que no sobrepasan los
124 dias a la maduracion como VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-2, VF2008-1006-
39-5-2-1-3-EP1-5, VF2008-1006-11-2-2-1-3-EP1-1 y VF2008-1006-11-2-2-1-5-
EP1-1, frente a las variedades La Puntilla y Fedearroz 60 que consiguieron

completar su madurez a los 135 dias cada una.




27

132 131 131

131 130
130 129

129

- 128 127 127
3 127 126 126

>
2126 135 125 125 125
125

124
123

122
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 Vi V2 V3 v4

Figura 4. Periodo vegetativo por lineas y variedades.

4.4. NUMERO DE MACOLLOS POR METRO CUADRO.
Al efectuar el andlisis de varianza para nimero de macollos por metro

cuadrado, se encontraron diferencias altamente significativas entre lineas y

variedades, con un coeficiente de variabilidad del 10%.

Cuadro 10. ANVA macollos por metro cuadrado.

Suma de Cuadrado
F.de V. g.l ] Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 8421.33 2887.11 4.62 0.008
Tratamientos 11 47674.66 4334.06 7.13 < 0.0001
Error 33 20058.66 687.83
Total 47 76154.66
CV=10.0% R2=0.73

Asi, la prueba de Tukey (P<0.05) nos indica que la mayor produccion de
macollos fue obtenida por las variedades INIA 514 - Bellavista y FLAR 2 con 300
y 276 macollos por metro cuadrado, cada una, sin mostrar diferencias
estadisticas con la variedad INIA 509 — La Esperanza y las lineas VF 2008-1006-
42-2-1-4-4-EP1-6 y VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 que obtuvieron 268. 264 y

263 macollos por metro cuadrado, respectivamente.
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Figura 5. Namero de macollos por metro cuadrado por lineas y variedades.

Sobre el particular, Cruz (2019) para un ensayo con caracteristicas
similares en San Martin, reporta que la linea avanzada VF2008-1006-19-3-2-2-
2-EP1-4 obtuvo la mayor produccién con 329 macollos por m?, siendo solo

superada por la variedad INIA 511 La Victoria con 364 macollos por m2.

Asi mismo, reporta que, las lineas promisorias VF2008-1006-39-5-2-1-3-
EP1-2 y VF2008-1006-11-2-2-1-3-EP1-1 probadas en un ensayo de rendimiento
en Bagua por el INIA (2018) obtuvieron, sucesivamente 288 y 287 macollos por
metro cuadrado, siendo superadas por las variedades INIA 511-La Victoria e INIA

507-La Conquista con 364 y 303 macollos por m?, respectivamente.

Por otro lado, Gavilan (2019) en su trabajo sobre efecto de la fertilizacion
nitrogenada en dos variedades de arroz en Jaén (Cajamarca), encontré que el

mayor numero de macollos por m? (229) fue alcanzado por la variedad Plazas.

4.5. NUMERO DE PANOJAS POR METRO CUADRADO.

El analisis de varianza para ndmero de panojas por metro cuadrado
expresa diferencias altamente significativas entre los tratamientos estudiados,
con un coeficiente de variabilidad de 11.7%.
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Cuadro 11. ANVA para panojas por metro cuadrado.

F.de V. g.l. Suma de Cuadrz_ado Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 6091.72 2030.57 2.90 0.64
Tratamientos 11 44558.22 4050.74 5.78 < 0.0001
Error 33 23149.52 701.22
Total 47 73790.47
CV=11.7% R2=0.68

De esta manera, la prueba de Tukey (P<0.05) sefala que, las variedades
INIA 514 - Bellavista e INIA 509 — La Esperanza y las lineas VF 2008-1006-11-
2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6, VF 2008-1006-11-2-3-4-3-
EP1-6 y VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1 que obtuvieron 283, 250, 245, 245, 243
y 243 panojas por metro cuadrado, respectivamente sobresalieron con relacion

a las demas lineas y variedades estudiadas.

Al respecto, resultan similares a los que sefala Cruz (2019) ya que, para
esta variable, INIA 513 La Puntilla, INIA 507 La Conquista y Fedearroz 60
obtuvieron 280, 264 y 261 panojas por metro cuadrado, respectivamente, sin
mostrar diferencias con un grupo de lineas, entre las que se encuentran VF2008-
1006-19-3-1-2-2-EP1-4, VF2008-1006-42-1-1-1-1-EP1-6, VF2008-1006-11-2-3-
2-1-EP1-7 y VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-6 con 268, 261, 255 y 251 panojas

por metro cuadrado, sucesivamente.
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Figura 6. NUmero de panojas por metro cuadrado por lineas y variedades.
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4.6. PESO DE 1000 GRANOS

El analisis de varianza para peso de 1000 granos ha demostrado
diferencias altamente significativas entre los tratamientos probados, con un

coeficiente de variabilidad de 4.48%.

Cuadro 12. ANVA para peso de mil granos.

Suma de Cuadrado
F.de V. g.l ) Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 9.21 3.07 2.09 0.12
Tratamientos 11 122.29 11.11 7.57 < 0.0001
Error 33 48.45 1.46
Total 47 179.96
CV=4.48% R2=0.73

De esta forma, la prueba de Tukey (P<0.05) sefiala que, la linea VF 2008-
1006-25-2-4-3-3-EP1-3 obtuvo el mayor peso de 1000 granos con 29.4 g, sin
mostrar diferencias con un grupo de lineas y variedades, entre las que se
encuentra VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 y VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6
con 28.9 y 28.7 g, ademas de las variedades Fedearroz 60, INIA 509 — La
Esperanza y INIA 514 - Bellavista con 28.3, 28.1 y 28.0 g, respectivamente.
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Figura 7. Peso de mil granos de arroz en cascara por lineas y variedades.
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Los resultados que se reportan en esta investigacion son similares a los
que encontrd Cruz (2019) en un ensayo de rendimiento de lineas promisorias de
arroz en San Martin, donde destacan VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-5, VF2008-
1006-39-5-2-1-3-EP1-7, VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-34 y VF2008-1006-39-5-
2-1-1-EP1-3, con peso superiores a los 30 g por mil granos y, entre los cultivares,
Fortaleza, INIA 513 La Puntilla e INIA 511 La Victoria solo pesaron 25.1, 25.8 y

25.8 g por mil granos de arroz en cascara.

Por otro lado, Gavilan (2019) probando niveles fertilizacion nitrogenada en
dos variedades de arroz en Jaén Cajamarca, reporta un promedio de 28.2y 27.6
g por peso de mil granos de arroz en cascara en las variedades Plazas y El Valor,

respectivamente.

4.7. NUMERO DE GRANOS LLENOS Y VANOS POR PANOJA.
Respecto al nimero de granos llenos por panoja, el analisis de varianza
indica diferencias altamente significativas entre lineas y variedades, con un

coeficiente de variabilidad de 4.28%.

Cuadro 13. ANVA para granos llenos por panoja.

Suma de Cuadrado
F.de V. g.l ] Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 112.16 37.38 0.58 0.63
Tratamientos 11 28047.66 2549.78 39.23 < 0.0001
Error 33 2144. 83 64.99
Total 47 30304.66
CV=428% R2=0.92

Por otro lado, en relacion al nimero de granos vanos por panoja, el analisis
de varianza indica claras diferencias significativas entre lineas y variedades, con

un coeficiente de variabilidad de 5.93%.
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Cuadro 14. ANVA para granos vanos por panoja.

Suma de Cuadrado
F.de V. g.l . Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 2.06 0.68 1.15 0.34
Tratamientos 11 79.22 7.20 12.07 < 0.0001
Error 33 19.68 0.59
Total 47 100.97
CV=593% R2=0.80
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Figura 8. Granos llenos y vanos por panoja por lineas y variedades.

La prueba de Tukey (P<0.05) para numero de granos llenos por panoja,
sefala que los mayores valores fueron alcanzados por las variedades Fedearroz
60, INIA 509 — La Esperanza e INIA 514 - Bellavista con 224, 223 y 223 granos
llenos, superiores a las lineas VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1, VF 2008-1006-
25-2-4-3-3-EP1-3 y VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 quienes totalizaron 177,
174 y 174 granos llenos por panoja. El menor valor correspondi6 a las lineas VF
2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2 y VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6 con 164 granos

llenos cada una.

En este sentido, se consideran similares a los que reporta Cruz (2019) en

San Matrtin, encontrando que, las variedades Fortaleza y el hibrido Interoc HQ-
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108 obtuvieron 223 y 222 granos llenos por panoja, seguido de las lineas
promisorias VF2008-1006-11-2-2-1-5-EP1-2, VF2008-1006-11-2-2-1-5-EP1-6,
VF2008-1006-11-2-2-1-3-EP1-1 y VF2008-1006-11-2-2-1-5-EP1-1, las cuales

produjeron 176, 175, 172 y 170 granos llenos por panoja, respectivamente.

Respecto al nUumero de granos vanos, la prueba de Tukey (P<0.05) destaca
a la linea VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2 con s6lo 10 granos vanos por panoja
frente a las variedades INIA 514 - Bellavista y Fedearroz 60 que obtuvieron 15
granos vanos por panoja, cada una. Cuatro lineas VF 2008-1006-11-2-3-4-3-
EP1-6, VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6, VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1y VF
2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6 alcanzaron 14 granos vanos por panoja, cada una,

sin mostrar diferencias estadisticas entre ellas, al momento de su evaluacion.

Al respecto, Cruz (2019) reporta un grupo de lineas que lograron los valores
mas bajos en esta variable, como VF2008-1006-11-2-2-1-5-EP1-2, VF2008-
1006-11-2-2-1-3-EP1-1 y VF2008-1006-11-2-2-1-1-EP1-6, quienes registraron
9, 12 y 12 granos vanos por panoja, respectivamente. En comparacion, las
variedades INIA 514 Bellavista, INIA 513 La Puntilla, Fortaleza y Capirona,

produjeron 71, 59, 55 y 55 granos vanos por panoja, sucesivamente.

Similares valores a los encontrados en el ensayo sobre fertilizacion
nitrogenada de arroz, son los que reporta Gavilan (2019) en un ensayo llevado
a cabo en Jaén (Cajamarca) con 65.4 granos llenos y 6.2 granos vanos por

panoja en la variedad Plazas, respectivamente.

4.8. CALIDAD MOLINERA.

La calidad molinera de las lineas y variedades de arroz fue evaluada a
través de tres aspectos, el porcentaje de grano entero, el porcentaje de grano
guebrado y el rendimiento total de pila, que suma el total de los porcentajes

anteriores.
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De este modo, el andlisis de varianza para porcentaje de grano entero
sefala claras diferencias estadisticas entre tratamientos, con un coeficiente de

variabilidad de 9.55%, aceptable para resultados bajo condiciones de campo.

Cuadro 15. ANVA para porcentaje de grano entero.

Suma de Cuadrado
F.de V. g.l ) Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 873.76 291.25 16.77 < 0.0001
Tratamientos 11 6014.40 546.76 31.49 < 0.0001
Error 33 574.02 17.36
Total 47 7461.19
CV =955% R2=0.93

De igual forma, el analisis de varianza para porcentaje de grano quebrado
destaca diferencias altamente estadisticas entre tratamientos, con un coeficiente

de variabilidad de16.4%, también aceptable para resultados bajo condiciones de

campo.

Cuadro 16. ANVA para porcentaje de grano quebrado.

Suma de Cuadrado
F.de V. g.l ] Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 741.28 247.09 19.84 < 0.0001
Tratamientos 11 5723.33 520.30 41.77 < 0.0001
Error 33 411.04 12.45
Total 47 76875.66
CV=164% R2=0.94

Para rendimiento de pila total, el analisis de varianza demuestra que no

existen diferencias entre lineas y variedades, con un coeficiente de variabilidad

de 1.71%.



Cuadro 17. ANVA para pila total.
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Suma de Cuadrado
F.de V. 9.l . Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticiones 3 6.02 2.00 1.61 0.20
Tratamientos 11 24.01 2.18 1.75 0.10
Error 33 41.20 1.24
Total 47 71.23
CV=171% R2=0.42

En la Figura 9, se puede apreciar que los porcentajes de pila total, logrados

por las lineas y variedades fueron casi similares entre ellas, con un rango entre
64.2 'y 67.0% para la linea VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 y la variedad FLAR
2, respectivamente, mientras que las lineas VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1, VF
2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1, y VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6, obtuvieron un

porcentaje de grano entero superior al 65%.
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Figura 9. Calidad molinera por lineas y variedades.
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En relacién al porcentaje de grano entero, un grupo en el gue ubican a
Fedearroz 60, FLAR 2 y INIA 509 — La Esperanza, VF 2008-1006-19-3-2-4-2-
EP1-2 y VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6, lograron los mejores valores con 56.2,

56.1, 51.3, 53.6 y 51.3%, respectivamente. El menor valor le correspondio a la

linea VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1 con 20.8% de grano entero.
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Valores similares fueron reportados por Cruz (2019) en un ensayo de
rendimiento en San Martin, destacando un grupo de lineas con valores
superiores al 60% de grano entero como VF2008-1006-19-3-1-2-2-EP1-4,
VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-4, VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-1, VF2008-
1006-39-5-2-1-3-EP1-2 y VF2008-1006-39-5-2-1-1-EP1-2, con 68, 67, 66, 65y
65% de grano entero, respectivamente, similares a los que reporta la variedad
INIA 509 La Esperanza con 67%, pero superiores a los que se encontro con
Capirona INIA, Hibrido Interoc HQ 108 y Fedearroz 60 quienes totalizaron 58, 57

y 55% de grano entero, cada una.

Respecto a la variable porcentaje de grano quebrado, el menor valor fue
logrado por la variedad Fedearroz 60 con 7.3%, seguido de la variedad FLAR 2
y la linea VF2008-1006-19-3-2-4-2-EP1, quienes registraron 10.9y 11.5 %, cada
una, mientras que los mayores valores son reportados por las lineas VF 2008-
1006-42-2-1-2-4-EP1-1, VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6 y VF 2008-1006-42-2-
1-4-6-EP1-1, con 44.3, 34.3 y 34.2%, respectivamente.

Sobre el particular, Cruz (2019) indica en su ensayo de rendimiento de
arroz en San Martin, que un grupo de lineas promisorias presento los menores
valores de grano quebrado, como VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-1, VF2008-
1006-19-3-1-2-2-EP1-4, VF2008-1006-39-5-2-1-3-EP1-4 y VF2008-1006-39-5-
2-1-3-EP1-1 con 3.5, 3.6, 4.1 y 4.6% de grano quebrado frente a las variedades
Fedearroz 60, Capirona INIA, INIA 511 La Victoria, INIA 514 Bellavista e INIA
513 La Puntilla, con 12.8, 11.5, 10.7, 10.6 y 10.3% de grano quebrado,

respectivamente.

4.9. REACCION A ENFERMEDADES.

En esta variable fueron evaluadas 4 enfermedades fungosas de
importancia econdmica en el cultivo, como son Pyricularia en panoja, manchado
de grano, Helmintosporium y Rinchosporium, por medio de la escala de
evaluacion estandar creada por el CIAT (1989) para evaluar el material genético

de arroz por su susceptibilidad o tolerancia a las enfermedades mencionadas.
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En relacion a la evaluacion de Pyricularia, las lineas VF 2008-1006-11-2-3-
4-1-EP1-4y VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1, asi como las variedades INIA 509-
La Esperanza, INIA 514-Bellavista y FLAR 2, presentaron grado 1, que
corresponde a menos del 1% de ramificaciones secundarias afectadas. Con
grado 2, que representan menos del 3% de ramificaciones secundarias
afectadas o ramificacion principal afectada, se mencionan a VF 2008-1006-19-
3-2-4-2-EP1-2, VF 2008-1006-25-2-4-3-3-EP1-3 y VF 2008-1006-42-2-1-4-4-
EP1-6, asi como las variedades Fedearroz 60, FLAR 2, V5y V7 y con grado 3,
que indica menos del 5% de ramificaciones secundarias afectadas o ramificacion
principal afectada, se registra a las lineas VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 y VF
2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1, asi como a la variedad Fedearroz 60.

Respecto a la evaluacion de manchado de grano, la linea VF 2008-1006-
19-3-2-4-2-EP1-2 y las variedades INIA 509 La Esperanzay FLAR 2 presentaron
grado 1, que representa menos del 1% de lesiones producidas por el complejo
hongo-bacteria. De igual modo, las lineas VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 y VF
2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2 y la variedad Fedearroz 60 mostraron un grado 2
gue indica menos del 3% de lesiones que afectaron el grano en la etapa de
maduracion. Finalmente, solo la variedad INIA 514 Bellavista present6 grado 3,
con el 5% de lesiones presentes en el grano, considerado como un grado
tolerante.

Cuadro 18. Reaccién a enfermedades de las lineas y variedades de arroz.

Pyricularia Manchado
Lineas y variedades en q Helmintosporium  Rynchosporium
panoja e grano

L1 VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 1
L2 VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6
L3 VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2
L4 VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6
LS VF 2008-1006-25-2-4-3-3-EP1-3
L6 VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1
L7 VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6
L8  VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1
V1 |NIA509-La Esperanza

V2 |NIA 514 - Bellavista

V3 Fedearroz 60

P W R R R N WN NN W
P N W L, N N N N DNMNDN PPN
P W W N WN WN DN P W W
R RPN P NN W R B N R R

V4 FLAR 2
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Con relacion a la presencia de mancha carmelita, producida por el hongo
Helmintosporium, la linea VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2 y la variedad FLAR 2
presentaron grado 1 que representa menos del 1% de lesiones presentes en la
hoja bandera, mientras que, VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6 y VF 2008-1006-
42-2-1-4-4-EP1-6 asi como INIA 509 La Esperanza registraron grado 2, con el
1% de lesiones afectadas y por ultimo, las lineas VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-
4, VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6, VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1 y VF 2008-
1006-42-2-1-4-6-EP1-1, asi como INIA 514 Bellavista y Fedearroz 60 registraron
grado 3, con menos del 5% de lesiones que afectaron la hoja bandera.

En lo que se refiere a escaldado de la hoja, causada por el hongo
Rynchosporium, las lineas VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-11-
2-3-4-3-EP1-6, VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6, VF 2008-1006-25-2-4-3-3-
EP1-3 y las variedades INIA 509 La Esperanza, Fedearroz 60 y FLAR 2 sélo
mostraron grado 1, que indica menos del 1% de lesiones apicales en la hoja
bandera, mientras que con grado 2, las lineas VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2,
VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6 y VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1 e INIA 514
Bellavista, mostraron mas del 1% de lesiones apicales, y sélo la linea VF 2008-
1006-42-2-1-2-4-EP1-1, presento grado 3, que significa cerca del 5% de lesiones

apicales presentes en la hoja bandera.



Cuadro 19. Resultados del Comparativo de Rendimiento de lineas y variedades de arroz bajo riego en Juan Guerra San Martin.

Lineas y variedades (Tﬁfg) macollos panojas a(lz:nr)a ﬁzzca. (dpl';/s) g”r::oo; g\/':::ss gprzi::) GE (%) GQ (%) PT (%)
L1 VF2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4 7.33a 218 ¢ 198 c 117.7b 91d 125¢ 172¢c 12 b 249d 40.9d 239d 649b
L2 VF2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-6 7.33a 244 b 223 ¢ 116.7 c 91d 126 b 174 c 14 a 247d 445c 196e 64.2b
L3 VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2 7.16 a 176 ¢ 158 c 122.52a 91d 127b 164c 10c 248d 53.6b 115f 615b
L4 VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-6 6.33 b 236 ¢ 220 ¢ 1145d 90d 125¢ 164c 14 a 29.0a 513c 14.1f 65.5b
L5 VF 2008-1006-25-2-4-3-3-EP1-3 6.33 b 228 ¢ 206 c 115.0d 96b 127b 174c 12 b 29.4a 364e 282c 64.7b
L6 VF2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1 5.83¢ 216 ¢ 200 c 1099e 92d 125¢ 177c 14 a 26.3c 20.8g 443a 65.2b
L7 VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6 5.16 ¢ 264 b 245 b 113.0d 91d 125¢ 171c 14 3 25.7c 31.0f 33.4b 64.4b
L8 VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1 5.33¢c 260 b 243 b 111.5e 93¢ 126¢c  201b 12 b 27.2c 31.0f 342b 65.2b
V1 INIA 509 - La Esperanza 5.16 ¢ 268 b 250 b 99.0g 101a 129c¢ 223a 13 b 28.1b 513b 13.7f 65.2b
V2 |INIA 514 - Bellavista 6.16 b 300 a 283 a 114.0d 102a 130b 223a 15a 2800b 475c 13.7f 645D
V3 Fedearroz 60 5.00d 248 b 233 b 106.5 f 102a 131a 224a 15a 283b 58.2a 7.2f 655b
V4 FLAR?2 6.16 b 276 b 238 b 102.0g 101a 131a 219a 13b 27.1c 56.1a 109f 67.0a

6€



V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos propuestos se concluye:

Respecto a rendimiento por ha, se demostro la superioridad de tres lineas
avanzadas de arroz VF 2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-11-2-
3-4-3-EP1-6 y VF 2008-1006-19-3-2-4-2-EP1-2, con 7.33, 7.33y 7.17 t ha
! frente a las variedades INIA 514 - Bellavista y FLAR 2 que rindieron 6.17
t ha cada una, mientras que las variedades INIA 509 — La Esperanza y

Fedearroz 60 sélo totalizaron 5.17 y 5.0 t haL.

La mayor produccion de macollos por metro cuadrado fue obtenida por las
variedades INIA 514 - Bellavista y FLAR 2 con 300 y 276 macollos cada
una, sin mostrar diferencias estadisticas con la variedad INIA 509 — La
Esperanza y las lineas VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6 y VF 2008-1006-
11-2-3-4-1-EP1-4 que obtuvieron 268. 264 y 263 macollos,

respectivamente.

Existe un grupo de lineas y variedades entre las que se encuentra las
variedades INIA 514 - Bellavista y INIA 509 — La Esperanza y las lineas VF
2008-1006-11-2-3-4-1-EP1-4, VF 2008-1006-42-2-1-4-4-EP1-6, VF 2008-
1006-11-2-3-4-3-EP1-6 y VF 2008-1006-42-2-1-4-6-EP1-1 que obtuvieron
sucesivamente, 283, 250, 245, 245, 243 y 243 panojas por metro cuadrado

con un comportamiento superior a las demas lineas y variedades probadas.

La variable que mayor influencia tuvo en la priorizacion de las lineas
seleccionadas fue el peso de 1000 granos de arroz en cascara, y en este
sentido, la linea VF 2008-1006-25-2-4-3-3-EP1-3 obtuvo el mayor promedio
con 29.4 g, con un comportamiento superior a las lineas VF 2008-1006-11-
2-3-4-1-EP1-4 y VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 con 28.9 y 28.7 g cada
unay a las variedades Fedearroz 60, INIA 509 — La Esperanza y INIA 514
- Bellavista con 28.3, 28.1 y 28.0 g, respectivamente.
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Con relacién a calidad molinera, los porcentajes de pila total, logrados por
las lineas y variedades fueron casi similares entre ellas, con un rango entre
64.2 y 67.0% para la linea VF 2008-1006-11-2-3-4-3-EP1-6 y la variedad
FLAR 2, respectivamente, mientras que las lineas VF 2008-1006-42-2-1-4-
6-EP1-1, VF 2008-1006-42-2-1-2-4-EP1-1, y VF 2008-1006-19-3-2-4-2-
EP1-6, obtuvieron un porcentaje de grano entero superior al 65%.

Para la reaccion a enfermedades de tipo fungosas, se ha demostrado que
la variedad FLAR 2 con grado 1 en todas las evaluaciones efectuadas por
la presencia de hongos, presento menos del 1% de lesiones que afectaron

tanto la hoja bandera como los granos maduros.



VI. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados encontrados se recomienda:

Seguir probando el material sobresaliente de esta investigacion en otras
localidades de la selva alta y baja, para confirmar sus cualidades

agronomicas, rendimiento y calidad molinera.

Efectuar ensayos probando las buenas caracteristicas agrondmicas de las
lineas y variedades que han sobresalido en el ensayo con diferentes dosis
de fertilizacién quimica a base de NPK, para demostrar mayor efecto en el

rendimiento potencial.

Promover eventos de capacitacion y asistencia técnica a los productores
locales de arroz para destacar las bondades que tiene la ejecucion de
ensayos de rendimiento en arroz bajo riego y con ellos propiciar técnicas
de reconocimiento y seleccion de semillas mejoradas.
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VIIl. ANEXO.
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Figura 10A. Plante de las parcelas.

Figura 11A. Parcelas en inicio de macollo.
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Figura 12A. Parcelas en maximo macollo.

Figura 13A. Evaluacién de las parcelas en incidencia de enfermedades.



