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RESUMEN

Se efectud un comparativo de seis variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades
de plantas en las condiciones edafocliméaticas del valle de Camana — Arequipa. El
objetivo general fue la determinacion de la variedad de arroz con mayor rendimiento en
cascara y molinera. La investigacion se realizd entre setiembre del 2013 a marzo del
2014, fueron estudiadas seis variedades de arroz IR- 43, Tacuari, Olimar, Esperanza,
1529 — ECIA y Fede Arroz 60; mientras que las densidades evaluadas fueron 1
planta/golpe (D1), 2 plantas/golpe (D2) y 3 plantas/golpe (D3) (250000 D1; 500000 D2 y
750000 D3 plantas/ha respectivamente), siendo el marco de trasplante de 0,25 m entre
lineas; 0,25 m entre plantas. El disefio experimental fue Bloques Completamente al Azar
(BCA) con arreglo factorial 3 x 6 (densidades de plantas x variedades de arroz) con 18

tratamientos y 3 repeticiones; y un total de 54 unidades experimentales.

Los resultados indican que el mayor rendimiento de arroz en céscara fue obtenido por la
variedad Tacuari con una densidad de 500000 plantas / ha obteniendo un rendimiento de
14,2 t.ha-1; asimismo el mayor rendimiento molinero fue reportado por la misma
interaccién registrando 75,2% de grano pilado; de los cuales 65,4% corresponden al

rendimiento de grano enteroy 9,5 % al rendimiento de grano quebrado.

Las caracteristicas mas resaltantes de los variedades evaluados fueron los siguientes: el
mayor nuimero de macollos por planta fue de 27,5 macollos obtenido por la variedad
Tacuari con una densidad de 250000 plantas/ha; la mayor altura de plantas se registro
para el cultivar Fede Arroz 60 con 122,9 cm; mientras que Tacuari con 500000 plantas/ha
generd el mayor nimero de panojas/planta (22,3), mayor longitud de panoja (28,7 cm);
mayor longitud de grano (10,5 mm); asimismo logré el mayor nimero de granos por

panoja (322,5) de los cuales 306,4 corresponde a granos llenos y 16,1 son granos vanos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

SUMMARY

Was made a comparison of six variesties of rice (Oriza sativa L.) and three plant densities
in the soil and climate of the valley of camana- Arequipa. The objetives were to
determine the variety of rice husk and higher performance in milling and identify the
characteristics of the variesries. The research was conducted from Setptember 2013 to
March 2014 were studied six varieties of rice: IR — 43 Tacuari, Olimar, Ezperanza, 1529
— ECIA, Fede arroz 60. While the evaluated densities were: 1floor/point (D1). 2
floors/point (D2) and 3 floors/point (D3) (D1 250000, D2 500000 and D3 750000
plants/ha respectively), the framework transplant of 0.25m between lines; 0.25m between
plants. The experimental design was randomized completed block (BAC) factorial
arrangement 3 X 6 (rice varieties x densities) with18 treatmentes and 3 repetititons: and a

total of 54 experimental units.

The results indicate that the highest yield of paddy was obtained by variety Tacuary with
a density of 500000 plants/ha obtaining a yield of 14.2 t/ha; also the largest milling yield
was reported by the same interaction recording 75.2% of milled grain; of wich 65.4%

correspond to the performance of whole grain and 9.5% broken grain performance.

The most omportant characteristics of the varieties evaluated were: the highest number of
tillers per hill was 27.5 tillers Tacuari obtained by variety a density of 250000 plants/ ha;
the greatest plant height was recorded for variety Fede arroz 60 to 122.9cm; 500000
Tacuari while plants/ha produced the greatest number of panicles/plant 22.3, increased
panicle length 28.7cm; larger grain length 10.5mm, also it achieved the highest number
of grains per panicle 322.5, 306.4 of wich corresponds to 16.1 grains are filled and

unfilled grains.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El arroz es un cereal de gran importancia en la alimentacion diaria del poblador peruano por
ser un producto de alto contenido en calorias y proteinas y ha desplazado a la papa en
variados platos regionales. El arroz es vida para las mayores poblaciones del mundo y esta
profundamente relacionado con el patrimonio cultural de numerosas sociedades. Es el
alimento basico de mas de la mitad de la poblaciéon mundial. S6lo en Asia, mas de 2,000
millones de personas obtienen del arroz y sus productos el 60 al 70 por ciento de su
consumo calérico (MINAGRI, 2015).

Los sistemas de produccion basados en el arroz y su correspondiente manipulacion
poscosecha dan empleo a casi 1,000 millones de personas de las zonas rurales de los paises
en vias de desarrollo. En los paises en desarrollo con rentas bajas, aproximadamente las
cuatro quintas partes del arroz mundial es cultivado por agricultores a pequeiia escala. De lo
cual se desprende la necesidad de que los sistemas de produccion basados en el arroz sean
altamente eficaces y productivos para lograr el desarrollo econémico y una mejor calidad de

vida para la mayor parte de la poblacién mundial (MINAGRI, 2015).

El aumento de la productividad de los sistemas del arroz contribuira a la erradicacion del
hambre, a la mitigacion de la pobreza, a la seguridad alimentaria nacional y al desarrollo
econémico. La FAO estima que, en los paises en vias de desarrollo, hay aproximadamente
unos 840 millones de personas desnutridas, entre ellas mas de 200 millones de nifios. La

desnutricion limita enormemente el desarrollo (MINAGRI, 2015).

No obstante, la produccion de arroz se enfrenta a graves limitaciones, entre las que se
encuentran una tasa descendiente de crecimiento de las cosechas, la escasez de mano de
obra, los conflictos basados en el género, las limitaciones institucionales y la contaminacion

medioambiental. EI hambre, la pobreza y la malnutricion dominantes, aunque protegen el
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medioambiente, reclaman una accidén conjunta por parte de todos los participantes. La
diversidad de regiones, personas y recursos relacionados con los sistemas basados en el
arroz del mundo, exige un planteamiento distinto del desarrollo global del arroz que incluya

la participacion a escala local e internacional (MINAGRI, 2015).

En nuestro pais, las principales variedades de arroz que se cultivan en los diferentes valles
arroceros son aproximadamente 30 y la mayoria se originaron en el Programa de
Investigaciones en Arroz — Peru (PlIA-Per0). Estas variedades provienen del Internacional
Rice Research Institute (IRRI — Filipinas) y del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT — Colombia) (MINAGRI, 2015).

Las principales variedades de arroz que se cultiva en la costa norte son la Viflor, Inti, Sican,
Taymi, Oro, Santa Ana, San Antonio e IR-43; en la costa sur son Viflor, BG-90, San
Antonio, Tacuari e IR-43 y en la ceja de Selva son Alto Mayo, El Porvenir, Amazonas
Huarangopampa, Utcubamba, Moro, Saavedra, San Antonio, Capirona y Yacumayo
(MINAGRI, 2015).

En Arequipa el valle de Camanad ofrece caracteristicas climéaticas especiales para
potencializar las producciones del arroz constituye la actividad econémica mas importante,

ya que en la totalidad del valle se dedica a este cultivo en la campafia de primavera — verano.

Ante los inminentes cambios climéticos es necesaria la introduccion de nuevos variedades
precoces de alto rendimiento con un manejo adecuado para el aumento de la productividad.
Es por ello que en el presente estudio se comparan nuevos variedades de alto rendimiento

junto con los mas usados en la zona.

Por estas razones, y considerando que existe la necesidad de identificar el comportamiento
de nuevas variedades de arroz en el valle de Camana y ademas existiendo desuniformidad de
criterios en relacion a la densidad de plantas; la presente investigacion prioriza evaluar la

respuesta de seis variedades de arroz en condiciones edafocliméaticas de Camana.
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HIPOTESIS:

Es posible que comparando diversas variedades y a la vez diferentes poblaciones se pueda
encontrar una interaccion de estas dos variables que contribuyan al incremento en

rendimientos en cascara y calidad molinera.
OBJETIVOS:
GENERAL.:

- Comparar seis variedades de arroz (Oriza sativa.L) y tres densidades de plantas en

las condiciones edafoclimaticas del valle de Camana.

ESPECIFICOS
- ldentificar las caracteristicas de las variedades en condiciones edafoclimaticas del

valle de Camana.
- Identificar el efecto de la densidad de plantas en rendimiento de arroz.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN

El arroz es una de las plantas més antiguas y cultivadas en el mundo. Representa la base de
la alimentacion en la mayoria de los pueblos de Asia, Africa y Latinoamérica; actualmente
se reconocen dos especies cultivadas: Oryza Sativa L., a la que pertenece casi la totalidad de
las variedades que se siembran en todo el mundo, y Oryza glaberrina Steud, que se cultiva
solo en la region de origen, Africa (Gonzales, 1982).

El arroz Oryza sativa L. tiene origen asiatico, aungue no se tiene todavia un acuerdo sobre si
es originaria del Sur o Este de Indostan o del valle de yang Tse Kieng en la China. El arroz
se propago desde el sudeste asiatico, la India hasta China en una época intermedia pero
superior a los 3,000 afios a.c. Después de la China fue introducida a Corea y Japon.
(Gonzales, 1982).

2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE ARROZ

El arroz es uno de los principales cultivos de importancia nacional, es el producto que mas
aporta al PBI agropecuario y agricola, por lo cual genera la mayor cantidad de empleos en el
sector agrario. Aporté con el 4,5% del PBI agropecuario y con el 7,7% del PBI agricola del
pais en el afio 2011; a su vez genera alrededor de 44,7 millones de jornales los que equivalen
a 161,300 empleos anuales permanentes, es por esto que tiene en el medio rural una fuerte
influencia econdmica y social, estimandose que la inversion en mano de obra, representa

casi el 30% de la produccion bruta arrocera nacional (MINAG, 2012).
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En el Peru el arroz es el cultivo con mayor area instalada, actualmente ocupa importantes
extensiones de los valles del norte y de la ceja de selva y selva. Socialmente ocupa 28
millones de jornales desde la siembra hasta la cosecha y constituye el 10% del valor bruto de
la produccion agropecuaria. Es un cereal de gran importancia en la alimentacion diaria del
poblador peruano (el consumo anual de este grano es de aproximadamente 60 Kg por
persona). El arroz constituye un alimento basicamente energético ya que su componente mas
importante son los hidratos de carbono (almidon). Por el contrario, es pobre en sustancias
nitrogenadas y grasas. Cabe destacar la gran digestibilidad de este alimento, conocida desde
antiguo, por lo que resulta especialmente recomendable en dietas especificas frente a
procesos patologicos estomacales e intestinales, asi como en la alimentacion de ancianos y
nifos (Misti, 2013).

El arroz es uno de los alimentos principales en la canasta familiar de todos los peruanos;
cerca de 90 000 agricultores, en su mayoria pequefios productores, cultivan arroz en los 18
de 24 departamentos que tiene el Perd (Misti, 2013).

2.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun Moquete (2010); la clasificacion taxonémica del arroz es la siguiente:

- Reino: Vegetal

- Division: Magnoliophyta
- Clase: Liliopsida

- Orden: Poales

- Familia: Poaceae

- Sub familia: Panicoideas

- Tribu: Oryzae

- Sub tribu: Oryzineas

- Género: Oryza

- Especie: sativa
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2.4  DESCRIPCION BOTANICA

2.4.1 Raiz

Las raices del arroz son de tipo fibroso, en los primeros estados son blancas, poco
ramificadas y relativamente gruesas, conforme la planta crece las raices se alargan y
adelgazan y se tornan flacidas ramificandose abundantemente. EIl sistema radicular
comprende dos tipos de raices: las raices seminales y las raices adventicias. Cuando germina
el grano emerge una radicula muy fina, posteriormente nacen otras seis raices seminales que
sobreviven corto tiempo. Inmediatamente se forman las raices adventicias en el nudo basal y
en los tallos jovenes, estas son mas gruesas y con un diametro de 2 — 3 mm ramificandose
profusamente extendiéndose en el suelo. El crecimiento de la raiz horizontalmente y en
profundidad es un caracter de cada variedad. Las variedades precoces tienden a formar
sistemas radiculares pequefios y fragiles, mientras que las variedades tardias las forman
fuertes y muy desarrolladas. El desarrollo de raices en el cultivo de arroz por trasplante,
tienen importancia sobre todo en el almacigo, donde esta fuertemente influenciado por la
densidad de siembra y el manejo de agua, prefiriéndose sistemas radiculares de desarrollo
superficial para favorecer la labor de arranque y evitar lesiones mecanicas de las plantulas
(Gonzales, 1982)

2.4.2 Tallo

El tallo es mas o menos erecto, cilindrico, liso y hueco. A excepcion de los nudos, el nimero
de los cuales varia de 13 al16. Por lo comun se alargan cuatro nudos, y el internudo superior
(peddnculo) usualmente es el mas largo y lleva la panoja. El vastago producido a partir del
tallo principal es el primario y prontamente le siguen otros; transcurrido 20 a 30 dias de la
siembra, la plantula comienza la diferenciacion de los tallos secundarios o ahijamiento a
partir de las yemas laterales, situadas en la base del tallo primario, en la axila de las hojas. El
fendmeno se repite en los tallos nuevos, dando lugar a la formacion de tallos de tercer orden.
Segun la variedad, el ahijamiento se produce en un solo plano o en planos perpendiculares al
de los primeros tallos formados (Carreres, 1989; citado por Torres, 2013).
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2.4.3 Hoja

La hoja del arroz se diferencia de las otras gramineas por la presencia de ligula y auricula, la
hoja del arroz, tiene venas paralelas, como todas las gramineas. También sefiala que el
coledptilo es el primero en salir de la semilla, le sigue la hoja primaria, luego la hoja
secundaria con la primera ldmina de la hoja y asi sucesivamente las demas hojas, la tltima
hoja se llama hoja bandera. Las hojas del tallo principal se producen una a una, en promedio
se producen una hoja cada siete dias, las hojas son alternas (Vergara, 1985; citado por
Torres, 2013).

2.4.4 Macollos

Cada yema axilar es un macollo potencial; en la siembra directa, el macollaje se inicia en el
primer nudo mientras que en el arroz trasplantado el primer macollo se forma encima del
cuarto nudo. El inicio y la duracion de la fase del macollaje es un caracter varietal
influenciado por el ambiente y las condiciones culturales. Los macollos se desarrollan en
orden alterno en el tallo principal. Un macollo es un tallo con sus hojas; los macollos
primarios se originan en orden ascendente en los nudos mas bajos; a su vez se producen
macollos secundarios, estos ultimos producen macollos terciarios. El conjunto de macollos y

el tallo principal forman la macolla caracteristica del arroz (Hernandez, 1982).

2.4.5 Panoja

La panoja (panicula) esta situada sobre el extremo apical del tallo. EI Gltimo nudo, sobre el
que se inicia el eje principal de la panoja se denomina nudo cilar o base de la panoja. El eje
de la panoja o raquis es el eje principal de la inflorescencia que se extiende desde el nudo
ciliar hasta el apice. La panoja tiene una modalidad de ramificacion del tipo racimoso. Sobre
el eje principal se forma las ramificaciones primarias quienes a su vez portan las
secundarias; en casos excepcionales se forman ramificaciones terciarias. Sobre las
ramificaciones del Gltimo orden, estan situadas las espiguillas. En general la longitud de la
panoja a los 100 dias después del trasplante fluctGa entre 18 y 25 cm segun la variedad, el
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nivel de fertilizacion y el volumen de agua; la misma panoja a la cosecha manifiesta un
incremento de 4 a 8 cm referente a la longitud. La mayoria de variedades a la cosecha

presentan de 130 y 180 granos por panoja (Gonzales, 1982).

2.4.6 Espiguilla

La espiguilla es la unidad de la inflorescencia y esta unida a las ramificaciones por el
pedicelo, la espiguilla del género Oryza se compone de tres flores, pero sélo una es fértil y
se desarrolla. Una espiguilla consta de la raquilla, la florecilla y de dos lemas estériles. El
orden de floracién de la panicula es: las espiguillas superiores abren primero, las espiguillas
inferiores abren ultimo y en paniculas grandes, normalmente no forman grano. Las
variedades mejoradas tienen de 100 — 200 espiguillas por panicula (Carreres, 1989; Vergara,
1985; citados por Torres, 2013).

2.4.7 Flor

La flor propiamente dicha estd constituida por seis estambres y un pistilo: los estambres
constan de filamentos delgados portadores de antenas biseladas cilindricas. La longitud de
las anteras puede variar entre 2.1mm y 2.6mm conteniendo cada una de 500 a 1000 granos
de polen. En el pistilo se diferencia el ovario del estilo y el estigma. El ovario es de cavidad
simple y contiene un solo ovulo anatropo. El estilo es una formacion corta que termina en un
estigma plumoso bifurcado o bifido. Los lodiculos son dos protuberancias redondeadas y
transparentes que se encuentran en la base de la flor al lado de la pélea; estos representarian
al perianto reducido, es decir al caliz y la corola rudimentarios. Durante la antesis, los
lodiculos se ponen turgentes, permitiendo que la lamina y la palea se abran y paralelamente

se alarguen los filamentos de los estambres y las anteras emergen (Gonzales, 1982).

2.4.8 Grano

El grano de arroz, cominmente llamado semilla, recién cosechado estd formado por el

cariopse y por cascara, estd Ultima compuesta de glumas. Industrialmente se considera al
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arroz cascara aquel comprendido por el conjunto de caridpse y glumas. A su vez el caridpse,
estd formado por el embrion, el endosperma, capas de aleurona (tejido rico en proteinas),

tegmen (cubierta seminal) y el pericarpio (cubierta del fruto) (Olmos, 2007).
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Figura 1: Grano de arroz. Fuente: Olmos. 2007.

2.5 ETAPAS DE CRECIMIENTO

2.5.1 Fase vegetativa

a) Germinacion de la semilla: La semilla de arroz germina cuando la radicula surge a través
de la coleorriza. El coledptilo que encierra las hojas jovenes nace como un cilindro ahusado,
el cual a su vez se abre en el apice y aparece la hoja primaria. La radicula sale a traves de la
coleorriza poco después de que esta ha aparecido. Esto va seguido de la formacién de dos o

mas raices seminales, las cuales forman ramas laterales (Surajit, 1986).

b) Emergencia y crecimiento de las plantulas: La primera hoja emerge por lo general 3 - 7
dias después de la siembra de semillas pre germinadas. La etapa de la plantula dura de 14 —
20 dias y comprende desde de la emergencia hasta la aparicion de la quinta hoja. Durante
esta etapa, la plantula desarrolla raices seminales y absorbe las reservas del endospermo.

Para el décimo dia, ya se habran desarrollado completamente dos hojas mas. Las raices
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adventicias que forman el sistema radicular fibroso rapidamente sustituyen a las raices

seminales temporales. (Surajit, 1986).

c) Macollaje: esta etapa dura 25-55 dias, que comienza a desarrollarse a partir de la quinta
hoja se inicia con la aparicion de un macollo, cuyo crecimiento se expresa a partir de la
yema axilar existente en uno de los primeros subnudos del eje principal; luego y en orden
alterno, a partir de los siguientes subnudos contindan apareciendo macollos primarios; estos
a su vez, producen macollos secundarios, los cuales pueden incluso llegar a producir

macollos terciarios. (Surajit, 1986)

2.5.2 Fase reproductiva

a) Inicio de la formacion de la panicula: Comienza con la diferenciacion del primordio. El
inicio de la formacion de la panicula ocurre primero en el tallo principal y continta en los

vastagos en forma irregular (Surajit, 1986).

b) Desarrollo de la panicula: Durante esta etapa, es posible distinguir las espiguillas y la
panicula se extiende hacia arriba dentro de la vaina de la hoja bandera. La panicula continta
desarrollandose lentamente. (Surajit, 1986).

c) Encafiado: 12 -16 dias luego de la diferenciacion del primordio, la vaina de la hoja
bandera se hincha y se elongan los entrenudos del tallo, existe sensibilidad a las bajas
temperaturas. (Surajit, 1986).

c) Floracion: La panoja emerge de la vaina de la hoja vadera, las flores se abren, son

fecundadas y se cierran. La duracion es de 3 — 5 dias luego de la emergencia de la panoja. La
antesis floral ocurre desde arriba hacia abajo. (Surajit, 1986).
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2.5.3 Fase de madurez y desarrollo del cultivo

El grano de arroz se desarrolla después de la polinizacion y la fecundacion. El desarrollo del
grano es un proceso continuo y el grano sufre cambios especificos antes de que madure

completamente comprendiendo tres etapas: (Surajit, 1986).

- Etapa de grano lechoso: El contenido de la cariopside (porcion del almidon
del grano) al principio es acuoso, pero después adquiere una consistencia
lechosa. Cuando se mantiene en posicion vertical, la parte superior de la
panicula se dobla poco a poco hasta formar un arco en esta etapa. Los

carbohidratos se traslocan de hojas y tallos al grano.

- Etapa de grano mazoso: Se va perdiendo humedad y endosperma se hace
pastoso. El endospermo se comprime entra lemma y palea que le dan la forma y

tamario final.

- Etapa de grano maduro: 35 - 40 dias luego de la polinizacion se alcanza la
madurez. El contenido de agua es menor al 20%. El color del grano de las
paniculas comienza a cambiar a verde amarillo. El grano individual estd maduro,
completamente desarrollado y duro, sin presencia de tonalidad verde. La etapa
de grano madura concluye cuando el 90 a 100% de las espiguillas llenas se han
tornado amarillas. (Surajit, 1986).

2.6 FISIOLOGIA DEL CULTIVO DE ARROZ

2.6.1 Crecimiento de la raiz

Con excepcion de las raices seminales, que emergen en el momento de la germinacion, todas

las restantes nacen en los nudos del tallo, manteniendo una relacién definida con la

emergencia y desarrollo de las hojas.
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Es asi como se incrementa la cantidad y peso de las raices al aumentar el nimero de
macollos, alcanzandose los valores maximos en la época de espigazén y antesis.

La emergencia de la raiz esta estrechamente correlacionada con el contenido de nitrégeno de
la base del tallo, ocurriendo una emergencia activa solo cuando este es superior al 1%. (Fuji,
1961, citado por L.T. Evans)

2.6.2 Macollaje

El macollaje comienza en el estado de 4 — 5 hojas. Los macollos al principio dependen de
los nutrientes que les suministra el tallo madre, pero cuando tienen 3 hojas y 4 o 5 raices se
vuelven autotréficos.La capacidad de macollaje es una de las caracteristicas mas importantes
de una variedad. La iniciacion del primordio del macollo no esta sujeta a la influencia del
ambiente, pero su emergencia y desarrollo se ven muy influidos por el suministro de
nitrégeno, la radiacion solar y la temperatura. La mayor cantidad de macollos que emergen
se obtiene con una temperatura del agua de 15-16°C en la noche y 31°C durante el dia, pero
la temperatura 6ptima es de 31°C en el dia como en la noche. (Ishisuka y Tanaka, 1963;
citado por L.T. Evans)

2.6.3 Polinizacién

La temperatura éptima para la polinizacion es de 31-32°C, la minima es 10-13°. Tanto la
sequia como las bajas temperaturas pueden tener un efecto perjudicial sobre este proceso.
(Sasaki, 1919; citado por L.T. Evans)

2.6.4 Procesos que determinan el rendimiento

La capacidad del rendimiento es nimero de panojas/m2 * numero de espiguillas/panoja *
tamafio potencial del grano. El tamafio del grano queda determinado unos 5 dias antes de la
antesis debido a que esta encerrado por la gluma externa e interna, no puede adquirir mas
tamafio que el permitido por la cascara. La cantidad de panojas por metro cuadrado se
establece durante el periodo que comprende hasta unos 10 dias después que se alcanza el
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numero maximo de macollos, y esta influenciado por el suministro de nitrogeno y por el
nivel de radiacion solar en el momento del macollaje. (Matushima, 1957; citado por L.T.
Evans)

2.7 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

2.7.1 Requerimientos de clima

a) Temperatura: El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13 °C, considerandose
su 6ptimo entre 30 y 35 °C. Por encima de 40 °C no se produce la germinacion. El
crecimiento del tallo, hojas y raices tiene un minimo de 7 °C, considerdndose su 6ptimo en
los 23 °C. Con temperaturas superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente, pero los
tejidos se hacen demasiado blandos, siendo mas susceptibles a los ataques de enfermedades.
El espigado esté influido por la temperatura y por la disminucion de la duracion de los dias
(MINAG, 2012).

La floracién tiene lugar el mismo dia del espigado, o al dia siguiente durante las Gltimas
horas de la mafiana. Las flores abren sus glumillas durante una o dos horas si el tiempo es
soleado y las temperaturas altas. Un tiempo lluvioso y con temperaturas bajas perjudica la
polinizacion. EI minimo de temperatura para florecer se considera de 15 °C. El 6ptimo de 30
°C. Por encima de los 50 °C no se produce la floracion. La respiracion alcanza su maxima
intensidad cuando la espiga estd en zurrdn, decreciendo después del espigado (MINAG,
2012).

b) Radiacién: La radiacion de los rayos solares es la fuente de energia que las plantas
utilizan en el proceso de fotosintesis. La radiacion solar (calorias-gramo/centimetro
cuadrado) es mas alta mientras menos nubes o neblina existan. La Costa Sur del Peru tiene
uno de los indices méas altos de radiacion solar, sequida de la Costa Norte entre las zonas
arroceras del mundo, excepto durante los meses de Junio a Septiembre. En la Selva la
radiacion solar es menor debido a las lluvias. Mientras mas altos sean los indices de
radiacion solar entre el “encafiado” y la cosecha, mas altos seran los rendimientos del arroz.

Mientras més radiacion solar exista, menos sera la estatura de las plantas, ya que no tienen
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que crecer mucho para obtener méas luz. Mientras mas baja sea la estatura, menos se va a
tumbar la planta (MINAG, 2012).

Grafica 1: Periodo critico de captacion de radiacion solar

Requerimiento de radiacién solar (%)

Emergencia Macollaje Primordio Floracién Grano Grano
pastoso maduro

Fuente: INIA Chile 2007.

¢) Humedad relativa: La humedad relativa ambiental no tiene por si efectos directos en el
cultivo del arroz, sin embargo ejerce una profunda influencia en el grado de ataques de
plagas y enfermedades. Las partes medias y bajas de los valles de la Costa Norte tienen
humedades relativas medias inferior a 80%, motivo por el cual no hay problemas sanitarios
serios en estos valles. Las cabeceras de estos valles, asi como los valles de la Costa Sur y la
Selva integra, poseen humedades relativas altas y serios problemas de plagas y
enfermedades, principalmente el “quemado” causado por Pyriculararia oryzae. Por este
motivo es importante que las nuevas variedades de arroz que se lancen comercialmente para
la Selva Alta -entre otras caracteristicas- tengan resistencia principalmente a Piricularia o
“Quemado del arroz” y a Hoja Blanca, asi como a plagas como la mosca minadora y

cogollero (MINAG, 2012).

d) Viento: El viento es un factor importante de la evaporacion  de la lamina de agua,
causante de dispersar las semillas germinadas o las plantulas a los extremos de las pozas,

también producen volcamiento (Castillo, 1981).
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2.7.2 Requerimientos de suelo

El arroz soporta bien suelos con pH entre 4,0 y 8,4; sin embargo su mejor desarrollo lo
obtiene cuando la acidez no baja de 5,0 ni pasa de 6,5; tolera bastante la salinidad pero es
mas susceptible durante las 4 primeras semanas al estado de plantula (Vargas, 1985).

Es un cultivo de amplia adaptabilidad con respecto al tipo de suelo, depende de las
condiciones en que la planta se desarrollard y en menor grado de la naturaleza misma del
suelo. El régimen de riego abundante y la operacion de batido del suelo antes de la siembra,
introduce algunos cambios en el suelo aumentando la porosidad y la retentividad,
aproximando el pH al término neutro, liberando fésforo soluble, pero al mismo tiempo da

lugar a un horizonte endurecido (Frailie, 1985; Prochazka, 1988).

2.7.3 Necesidades hidricas

Se mantienen laminas de agua de 5 a 10 cm. de altura sobre las pozas de manera casi
permanente salvo en las practicas de “seca” que se realizan en diferentes momentos del
cultivo, es importante realizarla en el macollaje con el fin de favorecer la emision de
macollos; el primer riego de las pozas, debe aplicarse una ld&mina muy delgada de agua,
menor igual a los 5 cm., para lograr un mejor pegue de las plantulas. Después de 3 dias del
trasplante dar una seca al terreno para facilitar el prendimiento. Una vez que la planta haya
prendido, volver a poner el agua al terreno pero siempre en lamina delgada para evitar
muerte de macollos por ahogamiento (Misti, 2013).

2.7.4 Necesidades de nutrientes y fertilizacion

El nitrogeno es el elemento clave para aumentar los rendimientos de arroz, para conseguirlo,
la planta depende en forma principal de la descomposicién de la materia organica en
condiciones anaerobicas y en sus primeras etapas de crecimiento lo absorbe en forma
amoniacal. Muchos experimentos han demostrado que la aplicacién de nitrégeno nitrico no

tiene ningln efecto, o hasta resultan perjudiciales para éste, debido a su conversion en
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nitritos. En estas etapas posteriores del crecimiento, a veces han resultado satisfactorio el
abonamiento con nitratos; El nitrdgeno que existe en el aire y también disuelto en el agua de
inundacidn, puede ser fijado por algas y bacterias transformandolas en nitrégeno organico.
Este nitrogeno y el proveniente de los residuos de plantas y animales, puede sufrir una
mineralizacién hasta transformarse en amonio, compuesto utilizable por las plantas de arroz
(Cordero, 1993; citado por Guzman, 2006).

Ademés de los fosfatos acarreados en la solucion o suspension, en el agua de riego,
Coexisten medios naturales para incrementar la cantidad de fosforo en el terreno y como la
planta remueve de este un monto considerable de fosfatos, puede predecirse que el cultivo
respondera con facilidad a este tipo de abonos. En los suelos arroceros con frecuencia se
manifiesta un efecto residual de bastante duracion de los fertilizantes fosfatados, en especial
en aquellos de arcilla de tipo montmorillonitico (Grist, 1982; citado por Guzmaén, 2006).

La respuesta del arroz al potasio ha sido siempre menos frecuente que las respuestas al
nitrégeno y al fésforo y a veces es erratica. No obstante, a este elemento se le atribuye la
resistencia al volcamiento, la baja susceptibilidad a algunas enfermedades y el incremento
de la eficiencia del nitrogeno y el fosforo que se afiaden al suelo. Parece que la
aprovechabilidad del potasio tiende a disminuir en condiciones de inundacion pues forma
compuestos insolubles con el aluminio y el hierro reducidos, cambien porque el exceso de
dioxido de carbono y de acidos organicos y la falta de oxigeno hacen que la planta pierda la

capacidad de absorber este elemento (Cordero,1993; citado por Guzman, 2006).

2.8 EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTAS

Los trabajos de investigacion llevados a cabo en la Estacién Experimental Portuguesa, con
relacion a las diferentes variedades comerciales de arroz, revelan que cantidades de semilla
en el orden de 120 a 130 kg/ha, son suficientes para el mantenimiento de una buena
poblacion en campo. Sin embargo, en vista de la generalizacién del sistema de siembra al
voleo y en atencion a ciertas pérdidas de semilla que conlleva esta metodologia de trabajo,
es recomendable ajustar la cantidad antes mencionada a un méximo de 140 kg/hectarea.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2  DE SANTA MARIA

El uso de densidades de siembra superiores a la sefialada trae consigo problemas
relacionados con la competencia dentro del cultivo mismo, determinando, al final del ciclo
de cultivo, plantas con menor desarrollo, escaso macollamiento y con espigas mas cortas que
las de una planta normal. Igualmente, las altas densidades de siembra dan lugar a la creacion
de ambientes favorables para el desarrollo de enfermedades fungosas y criaderos de plagas,
dado el crecimiento tupido que se observa bajo estas condiciones. Por lo demas, resta sefialar
que este crecimiento profuso limita la eficacia de los agroquimicos, al mismo tiempo que,
asociado con una alta fertilizacion nitrogenada, favorece el volcamiento de plantas en

campo.

2.9 RENDIMIENTO

El rendimiento promedio nacional en el afio 2011 fue de 7292 kg/ha, un incremento de 0,1%
con respecto al afio 2010; las principales regiones productoras de este cereal mantienen
rendimientos por encima del promedio nacional Arequipa, La Libertad, Piura, Tumbes,
Ancash, Cajamarca, Lambayeque y Amazonas a excepcion de San Martin principal
productor nacional y Loreto que mantienen rendimientos de (6,654 kg.ha™) y (2,996 kg.ha™)
respectivamente. Las regiones de Arequipa, La Libertad, Piura, Lambayeque, Tumbes y
Ancash mantienen rendimientos por encima del promedio nacional, en comparacion con las
demas regiones de la selva y sierra del pais, con rendimientos promedio por debajo del
promedio. La diferencia en los rendimientos promedio en las regiones de la costa con
respecto a las demas regiones del pais se debe principalmente por las caracteristicas
agroclimaticas y la intensidad de las actividades productivas realizadas en cada una de las
mismas (MINAG, 2012).

Existe grandes fluctuaciones de los niveles de produccion entre valles y dentro de los valles
determinados por los niveles de tecnologia utilizados y factores ambientales. Los
rendimientos mas altos se obtienen en el sistema irrigado en los valles de Camana y Majes
en Arequipa, con 13,708 kg/ha, en las areas de barrial, en las playas de los rios amazénicos,
que se forman en el periodo de vaciante son casi 50% mas bajos que en las areas irrigadas;
las areas de secano registran los rendimientos mas bajos, debido al uso de variedades de bajo

rendimiento, plagas y enfermedades, suelos acidos, entre otros factores (MINAG, 2012).
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La produccion arrocera en la region Arequipa ha ido incrementandose las areas de siembra
de 15 mil hasta llegar 20 mil hectareas, principalmente en las zonas de produccion Camana,
Ocofia, Majes y Tambo siendo el cultivo de arroz uno de los cultivos principales, después
del cultivo de alfalfa a nivel regional. EI consumo en los diferentes niveles socioeconémicos
va en el aumento, por la participacién como alimento basico a nivel nacional, este cultivo
asimismo genera la mayor cantidad de empleos en el sector agrario; y es la cadena
productiva de gran importancia de ingreso de muchos pequefios productores. Por lo que es
necesario realizar una planificacion de siembras, que favorezca tanto al consumidor y los
productores. Arequipa tiene la ventaja de tener una época de cosecha que no coincide con la
mayor cosecha nacional. La gran produccion estd concentrada en el norte, y Arequipa
atiende a la macro region sur, y produce arroz de calidad superior. Los rendimientos son los
més altos a nivel nacional, 13,80 tha, contra 7,7 tha’, promedio nacional. Arequipa
produce el 8% de la produccion nacional (GRAA, 2014).

Grafica 2: Rendimiento promedio (kg.ha™) de arroz.
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Fuente: MINAG- OEEE. 2012.
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2.10 CARACTERISTICAS DE LOS VARIEDADES ESTUDIADOS

2.10.1 IR-43 (Semillas el Potrero, 2014).

Nombre Variedad:
Nombre comercial.

Pais de origen:

Sistema de cultivo:
Periodo vegetativo (dias):
Altura de planta (cm):
NUmero de Macollos:

Espigillas (Aristamiento):

IR-43

IR-43

Filipinas

Siembra Directa - Trasplante
140

80-90

32 a 42 por golpe

Corta en algunos granos

Resistencia al tumbado: Resistente
Resistencia desgrane: Moderado
Rendimiento potencial: 12-14 t.ha*
Peso de 1000 gramos: 28 gramos
Largo de panoja: 24,3 cm
Grano de cascara:
o Largo: 10.28 mm
. Ancho: 2.36 mm
CALIDAD MOLINERA:
Rendimiento Molineria: 73 %
Grano entero: 60 %
Grano quebrado: 13 %
Traslucencia: Transparente
2.10.2 Tacuari (Semillas del sur, 2007).
- Nombre Variedad: INIA TACUARI
- Nombre comercial: Tacuari
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- Pais de origen:

- Periodo vegetativo:

- Altura:

- Rendimiento:

- CALIDAD MOLINERA:
- Rendimiento Molinera:

- Grano entero:

- Grano quebrado:

- Tolerante:

- Tolerante:

2.10.3 Olimar (INASE, 2014).

- Ciclo a madurez:

- Ciclo a floracion:

Uruguay
135-140
90-95cm
12 tn/ha

67.3%

64.5%

2.8%

Pyricularia oryzae.

Bajas temp en floracion.

Medio (137 dias)
85 — 90 dias (corto)

- Altura del tallo (excepto panicula) encm: 85 -90 cm.

- Panicula: Grado de aristado:
- Panicula: Porte:

- Panicula: Densidad:

- Panicula: Largo:

- Excercion de la panicula:

- Paniculay grano: Desgrane:

- Peso de mil semillas:

- Grano: perlado (translucidez):

- Largo de grano:

- Ancho de grano:

- Grano pelado: largo

- Grano pelado: ancho

- Grano Molinado: largo

- Grano Molinado: ancho
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- Relacion largo ancho 3,35 mm
- Forma del grano pelado: Fino
2.10.4 LaEsperanza (INIA, 2014)
- Nombre de la variedad: INIA — 509

Nombre comercial:

La Esperanza.

- Periodo vegetativo: 135 dias
- Altura de planta: 100 cm.
- Rendimiento potencial: 115tha
- Peso de 1000 granos: 27 g.
- Largo de grano sin cascara: 7 mm.
- Ancho de grano sin cascara: 2 mm.
- Traslucencia de grano: 95%
- Rendimiento total de pila: 72%
- Grano entero: 62%
- Grano quebrado: 10%
2.10.5 1529 ECIA (Cruz; Galano, 2000)
- Nombre de la variedad: IR —1529- ECIA
- Nombre comercial: 1529 -ECIA.
- Periodo vegetativo: 135 - 140 dias
- Rendimiento potencial: 14,84 that
- Peso de 1000 granos: 27,82 g.
- Granos por panicula: 54
- Grano entero: 65%
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2.10.6 Fede arroz 60 (ElI Universal, 2009)

- Nombre de la variedad: Fedearroz 60
- Nombre comercial: Fedearroz

- Grano: Largo

- Hojas: Angostas

- Rendimiento: 8300 kg/ha

- Granos por espiga: 97

- Macollos por planta: 2.83

2.11 ANTECEDENTES

En la campafia de 2005 — 2006 en el valle de Camana se realizd un comparativo del
momento oportuno de la aplicacion de nitrégeno en cinco variedades de arroz (IR-43,
Tacuari, Epagri, Paso 144 y Pitipo). De los cuales los mejores rendimientos de arroz en
céscara lo obtuvieron las variedades Paso-144 con 16,05 t.ha™, IR-43 con 15,99 tha™,
Epagri con 15,52 t.ha™ y Pitipo con 14,84 t.ha™. Estos rendimientos son estadisticamente
iguales aunque significativamente diferentes con la variedad Tacuari que alcanz6é un
rendimiento de 8,57 t.ha™ (Torres, 2006).

En la campafia de 2003 — 2004 se efectu6 una investigacion con el objetivo de determinar el
hibrido y/o cultivar con mayor rendimiento de arroz en el Valle de Majes - Arequipa. Se
dispuso de 10 hibridos (Material proporcionado por la Unidad de Negocios Semillas de
Farmex S.A. no para produccion inicial sino para pruebas en el pais.) y 2 variedades locales
con tres densidades de siembra. El rendimiento de grano en cascara de todos los tratamientos
estuvo en un rango promedio de 17,9 a 8,48 t.ha™, se observé significacion para hibridos y
variedades, no para densidades, interacciones ni bloques. (Pacheco, 2007).
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En la campafia 2002 - 2003, se realizd6 un comparativo de seis variedades (Tacuari,
VIFLOR, IR -43, IR — 1529-ECIA, San Antonio y Bg-90-2) en el distrito Nicolas de Piérola
— Camana, Arequipa. ElI material fue proporcionado por Semillas del Sur E.l.R.L, que
consistia en semilla basica. EI mayor rendimiento en céascara, lo obtuvo el IR-43 con 14,350
t.ha™, seguido de IR-1529-ECIA con 13,250 t.ha™’. En cuanto a rendimiento de pila, los
mayores rendimientos los obtuvieron VIFLOR y Tacuari con 68,31% Yy 68,09%
respectivamente, no siendo diferentes entre si estadisticamente, superando al resto de
variedades (Salazar, 2004).
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CAPITULO Il

MATERIAL Y METODOS

3.1 FECHA DE EJECUCION

La investigacion se efectud desde setiembre del 2013 a marzo del 2014.

3.2 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

La investigacion se realiz6 en el “Fundo Valdivia” ubicado en el distrito Nicolas de

Piérola de la Provincia de Camana — Departamento de Arequipa. Con la siguiente ubicacion

geogréfica:
e Latitud sur: 16°34°11”
e Longitud oeste: 72° 43°69”
o Altitud: 40 msnm.

3.3 HISTORIAL DEL CAMPO

El terreno donde se instald la investigacion estuvo antecedido de cultivo de frijol; esta

practica de rotacion de cultivos es muy comun en Camana.

3.4 CONDICIONES EDAFICAS

El andlisis de suelo fue realizado en el Laboratorio del Departamento de suelos y
Fertilizantes de la Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa, Peru.

El suelo presenta una textura Franco arenosa de baja conductividad eléctrica, ligeramente
alcalina de contenido medio de calcareo. Bajo contenido de materia organica, alto contenido
de fosforo y potasio; y de buena capacidad de intercambio cationico (CIC).
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Cuadro 1: Analisis de Suelo

CARACTERISTICAS VALORES METODOS
Arena 65.89% Hidrometro
Limo 24.58% Hidrometro
Arcilla 9.53% Hidrometro
Textura Franco arenoso Hidrometro

Conductividad Electrica

pH

Calcareo Total
Materia Organica
Fosforo

Potasio

CIC

Cation Calcio
Cation Magnesio
Cation Potasio
Catios Sodio

1.13Mmohms/cm

7.5

4.27%

1.64%

44.83 ppm
456.02 kg/ha
12.89 m.e/100g
8.63 m.e/100g
2.14 m.e/100g
1.89 m.e/100g
0.23 m.e/100g

Extracto de Sat en la
Celda eléctrica.
Potenciometro 1:1
Gasovolumetrico
Walkley y Black
Olsen Modificado
Peech

Acetato de Amonio
E.D.T.A

Amarillo de Tiazol
Fotometro de llama
Fotometro de llama

Fuente: Laboratorio de Suelos UNSA.
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3.5 DATOS METEOROLOGICOS

Grafica 3: Registro de condiciones temperatura para la provincia de Camana- Arequipa.
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Fuente SENAMHI — Oficina de estadistica.

Estas condiciones de clima son favorables para un buen crecimiento y desarrollo del cultivo
de arroz en la provincia de Camana; al respecto MINAG (2012) precisa que el crecimiento
del tallo, hojas y raices del cultivo de arroz tiene un minimo de 7 °C, considerandose su
optimo en los 23 °C; con temperaturas superiores a ésta las plantas crecen mas rapidamente,
pero los tejidos se hacen demasiado blandos, siendo mas susceptibles a los ataques de

enfermedades.
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3.6 MATERIAL
3.6.1 Bioldgico:

Corresponde a los variedades de arroz propuestos para el estudio: IR - 43; Tacuari; 1529 —
ECIA; Esperanza; Fede arroz 60 y Olimar; las caracteristicas de cada uno de estos

variedades fueron explicados en la seccién 2.8.

3.6.2 De campo:

- Winchas.

- Cordeles.

- Cuadernos de notas, plumones.

- Estacas y etiquetas.

- Fertilizantes: Urea (46% N), Fosfato Diamonico (18%N, 46% P,0s), Sulfato de
Potasio (50% K0).

- Bolsas de polietileno.

- Cinta métrica.

3.6.3 De laboratorio:

- Balanza analitica de precision 0,01 g.

- Calculadora.

- Frasco de plastico.

- Molino de Prueba (Pilado y calidad de grano)

3.7 METODOLOGIA

3.7.1 Factores en estudio

Variedades de Arroz (V) Densidades de plantas (D)
1. IR -43 (V1) (Testigo) 1. 250 000 plantas/ha (D1)
2. Tacuari (V2) 2. 500 000 plantas/ha (D2)
3. Olimar (V3) 3. 750 000 plantas/ha (D3)
4, Esperanza (V4)

5. 1529 - ECIA (V5)
6. Fede Arroz 60 (Vv6)
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Interaccion de factores en estudio:

Cuadro 2: Interaccion de factores estudiados en la presente investigacion.

N de Densidad de plantas | Variedades de | Clave de campo
tratamientos (Plantas / ha) arroz

1 250 000 IR- 43 (DYAVAR
2 250 000 Tacuari D1V2
3 250 000 Olimar D1V3
4 250 000 Esperanza D1v4
5 250 000 1529 - ECIA D1V5
6 250 000 Fede Arroz 60 D1V6
7 500 000 IR- 43 D2Vv1
8 500 000 Tacuari D2V2
9 500 000 Olimar D2V3
10 500 000 Esperanza D2Vv4
11 500 000 1529 - ECIA D2V5
12 500 000 Fede Arroz 60 D2V6
13 750 000 IR- 43 D3V1
14 750 000 Tacuari D3V2
15 750 000 Olimar D3V3
16 750 000 Esperanza D3Vv4
17 750 000 1529 - ECIA D3V5
18 750 000 Fede Arroz 60 D3V6

3.7.2 Disefio experimental

El disefio experimental usado fue de Bloques Completamente al Azar (BCA) con
arreglo factorial 3 x 6 (densidades de plantas x variedades de arroz) con 18
tratamientos y 3 repeticiones; con un total de 54 unidades experimentales. Para la
prueba de comparacion a fin de encontrar significancia entre promedios de resultados

por cada tratamiento se aplico el test de Duncan (0,05).
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3.8 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

3.8.1 Tamafo del campo experimental

- Ancho del campo experimental: 54,00 m
- Largo del campo experimental: 16,00 m
- Avrea total del campo experimental: 756,00 m?

3.8.2 Dimension de bloque

- Ancho del bloque: 17,00 m
- Largo del bloque: 14,00 m
- Avrea total del bloque: 238 m?

3.8.3 Dimension de unidad (parcela) experimental

- Ancho de la parcela: 2,00 m
- Largo de la parcela: 4,00 m
- Avrea total de la parcela: 8,00 m?
- Distanciamiento entre parcelas 1,00 m
- Distanciamiento entre hileras y golpes: 0,25m

Foto n°1: Delimitacion del campo experimental.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

3.9 CROQUIS DEL DISENO EXPERIMENTAL
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3.10 CONDUCCION AGRONOMICA DEL CULTIVO

3.10.1 Preparacion del terreno para alméacigo

- La siembra de semilla de cada variedad de arroz para alméacigo se realiz6 en
pozas 3 x 2 m para permitir el voleo de la semilla.

- Se utiliz6 ganchos para soltar el terreno y luego se procedio al nivelado en seco.

- Se aplico un riego con la finalidad de corregir la pendiente, para esto se utilizd
un tablon.

- Se procedio a tender la semilla pre germinada para su secado.

- Luego se procedi6 a volear la semilla sobre una Iamina de agua de 5 cm.

- Enseguida se procedio al retiro del agua de cada una de las pozas, para proceder
a cubrir totalmente las pozas con mantas de plastico para evitar las bajas
temperaturas y la muerte de las plantulas.

- El cubrimiento con plastico fue por un periodo de 8 dias aproximadamente para
quitarlas del todo, finalmente el tamafio que alcanzaron las plantulas fueron de
10 cm aproximadamente.

Foto n°2: Preparacion de las camas de alméacigos.
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3.10.2 Preparacion del terreno para trasplante

- Limpieza del terreno que consistié con el recojo de piedra y rastrojos.
- Aradura y nivelado en seco.

- Rastra pesada, nivelacion con tractor en himedo y fangueo.

- Riego para corregir el nivelado..

- Dimensionamiento del campo experimental segin croquis.

Foto n°3: Riego para corregir el nivelado antes del trasplante.

3.10.3 Trasplante

En almécigo se procedi6 al arrancado de las plantulas las que fueron colocadas en
hatos Ilamados mazos para su traslado al campo definitivo; el tamafio de cada
unidad experimental fue de 8 m? (4 x 2 m), el trasplante se realiz6 sobre una delgada
lamina de agua, utilizandose cordeles marcadores, para la distancia de los golpes y

estos queden en linea recta a fin de facilitar las labores culturales.

El trasplante se efectu6 el 02 de octubre del 2013 con plantulas provenientes de

almacigo de 52 dias, el trasplante se realizo con los siguientes distanciamientos:
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- Distanciamiento entre lineas :0.25 m.

- Distanciamiento entre plantas  : 0.25 m.

- NUmero de plantas golpe 01
- Total de plantas/ hectarea : 250000 (D1)
- NUmero de plantas golpe 2
- Total de plantas/ hectarea : 500000 (D2)
- Numero de plantas golpe 3
- Total de plantas/ hectarea : 750000 (D3)

Foto n® 4: Trasplante 3 plantas/golpe variedad 1529- ECIA.

3.10.4 Riego

Luego del trasplante los primeros dias los riegos fueron ligeros y periédicos a fin de
lograr un buen prendimiento; conforme se desarrollo el crecimiento de plantas esta
lamina de agua se fue incrementando especialmente en las etapas de maximo

macollamiento, floracion y llenado de grano.
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3.10.5 Control de malezas

El control de malezas fue manual a 20 y 35 dias después del trasplante. Las

principales malezas controladas fueron:

- Pata de gallina:  Eleusine indica
- Coquito: Cyperus rotundus
- Unquillo: Cyperus sculentus

- Moco de pavo:  Echinochloa spp

3.10.6 Fertilizacion

Se aplico Urea (46% N), Fosfato Diamdnico (18%N, 46% P,0s) y Sulfato de Potasio
(50% K0); para un nivel de 350- 150 — 100 (N- P,Os- K;0). Se incorporé un total de
761 kg.ha de Urea; 326 kg.ha™ de fosfato diaménico y 200 kg.ha™ de sulfato de

potasio.

La incorporacién de fosfato diamonico y sulfato de potasio fue en la preparacién del
terreno en dosis total; la incorporacion de urea fue 50 % a 15 dias del trasplante;
luego a 30 y 45 dias del trasplante en dosis del 25% del total en cada oportunidad. La
aplicacion se realizé a mano (al voleo) sobre una lamina reducida de agua, la toma 'y
piqueras se mantuvieron cerradas durante 3 a 4 dias restableciéendose luego para

evitar la lixiviacion del fertilizante.

3.10.7 Plagas
En todas las variedades se observé la presencia del “Gusano Rojo” (Chironomus
xantus) para su control se aplicd Cipermex CE (cipermetrina) en dosis de 500

ml/cilindro de 200 litros; la aplicacion se realiz6 en 3 oportunidades a los 35, 65y,

90 dias después del trasplante.
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3.10.8 Enfermedades
En el cultivar Tacuari se observo la presencia de “Falso carbon” (Ustilaginoidea
virens) en las etapas finales de la maduracion; se aplico Vertical 250 EW

(Tebuconazole) en 3 oportunidades a los 60, 75 y 90 dias del trasplante.

En los demaés variedades se observo presencia de “Pyricularia” (Pyricularia Oryzae)
con mayor incidencia en el cultivar Fede arroz 60 y 1529 ECIA. Para su control se
aplico Vertical 250 EW (Tebuconazole) en 2 oportunidades a los 65 y 90 dias del
trasplante.

Foto n°5: Granos infectados con Ustilaginoidea virens

3.10.8 Cosecha, trilla y venteo

La cosecha (siega) se realiz6 en el &rea total de cada unidad experimental que
correspondié a 8 m?, se utilizo hoces para el corte de las panojas y luego se procedié
a la trilla también en forma manual mediante el azote y luego se vented. Para el
céalculo del rendimiento en arroz en céscara se determind la humedad del grano al

15% aproximadamente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . |NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE G

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

3.11 EVALUACIONES

3.11.1 ETAPA VEGETATIVA

- Ndmero de macollos/planta: Esta evaluacion se realizo entre a los 55 dias después del
trasplante contando todos los macollos primarios, secundarios o terciarios presentes
en 10 plantas tomadas al azar en cada tratamiento. Esta evaluacion se efectud en el

periodo maximo de macollamiento (antes o al inicio de la diferenciacion del primordio

en algunos variedades.).

- Altura de planta (cm): Se determind a los 75 dias después del trasplante, se registro la
altura de planta en centimetros, desde la superficie del suelo hasta la panicula mas alta,

excluyendo la arista. Se evalué en 10 plantas tomadas al azar en cada tratamiento.

3.11.2 ETAPA REPRODUCTIVA

- NUmero de panojas/planta: Esta evaluacion se efectu6 a los 105 dias después del
trasplante contando todas las panojas presentes en 10 plantas tomadas al azar por

cada tratamiento.

- Longitud de panoja (cm): Esta evaluacion se efectu6 a los 105 dias después del
trasplante, se determiné desde el nudo ciliar hasta el apice de la panoja de diez panojas
al azar por cada tratamiento.

Foto n°6: Medicion de la longitud de panoja.
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- Numero de granos por panoja: Esta evaluacion se efectu6 a los 105 dias del trasplante
registrando el nimero de granos (vanos y llenos) de 10 panojas al azar en cada
tratamiento.

- Granos llenos por panoja: Esta evaluacion se efectué a los 105 dias del trasplante
registrando el nimero de granos llenos de 10 panojas al azar en cada tratamiento.

Foto n°7: Floracién

- Granos vanos por panoja: Esta evaluacion se efectu6 a los 105 dias del trasplante
registrando el nimero de granos vanos de 10 panojas al azar en cada tratamiento y

luego obtener un promedio.

- Rendimiento de arroz en cascara (t.ha™): Esta determinacién se realizé en la cosecha
120 dias del trasplante dependiendo de la variedad pesando la produccion total
obtenida por cada unidad experimental (8 m?).

- Peso de mil granos (g): Para esta evaluacion se tomé 3 muestras de mil granos de cada
tratamiento.
- Longitud de grano (mm): Se tomé como muestra 10 granos por cada, se les midi6é con

un vernier para expresar la longitud de grano en mm.
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- Ancho de grano (mm): Se tom6 como muestra 10 granos por cada tratamiento, se les

midid con un vernier para expresar el ancho de grano en mm.

- Rendimiento de grano pilado (%): Para determinar el rendimiento de pila se usé un
Molino de Prueba, tomando 500 granos de cada tratamiento, la cual se agrup6 en 5
muestras de 100 granos, en seguida se procedio a la pila, luego se peso para obtener el

rendimiento de grano pilado de cada tratamiento.

- Rendimiento de grano entero (%): Esta labor se efectu6 mediante el cilindro
clasificador del molino de prueba, las muestras obtenidas de grano entero se pesaron
en una balanza de precision en sus 5 repeticiones por tratamiento al final se sacd un

promedio y se expreso en gramos.

- Rendimiento de grano quebrado (%): Para esta evaluacion también se utilizo el
cilindro clasificador del molino de pruebas, las muestras obtenidas de grano quebrado
se pesaron en una balanza de precision en sus 5 repeticiones por tratamiento y al final
se obtuvo un promedio y siendo finalmente este expresado en gramos.

Foto n°8: Molino de pruebas
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los datos registrados en campo para cada uno de las evaluaciones se presentan en los anexos
los mismos fueron sometidos a analisis estadisticos, 1o que permitié la elaboracion de

cuadros y graficas para facilitar una mejor interpretacion y discusion de los resultados.

4.1 ETAPA VEGETATIVA
4.1.1 NUMERO DE MACOLLOS/PLANTA

Resultados detallados asi como el analisis de varianza (ANVA) para el efecto principal y la
interaccidn entre variedades de arroz y densidades de plantas y su respuesta en el nimero de
macollos / planta se pueden observar en el anexo 1y 2; los resultados ofrecen un coeficiente
de variabilidad de 6,12% que segun Calzada (1982) es aceptable en este tipo de

investigaciones.

Cuadro 3:  Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en el numero de macollos/plantas, en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

VARIEDADES Numero de macollos/planta

D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Tacuari (V2) 27,5 21,8 19,6 230 a
IR- 43 (V1) 25,4 21,5 19,4 221 b
1529 — ECIA (V5) 24,6 20,5 19,0 214 ¢
Olimar (V3) 24,0 21,0 18,8 21,3
Esperanza (V4) 232 21,3 18,6 21,0
Fede Arroz 60(V6) 221 20,2 18,0 201 d
Promedio 245a 21,1b 189¢ 21,5

Segun la prueba de significacion de Duncan (0,05) el (Cuadro 3) refiere a nivel del efecto

principal variedades de arroz que el cultivar Tacuari present6 el mayor nimero de macollos /

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

planta 23 macollos con evidente diferencia estadistica respecto al testigo IR - 43 que logro
22,1 macollos / planta; sin embargo estas variedades ofrecen diferencia estadistica
significativa frente al nimero de macollos/planta obtenido por el cultivar Fede arroz- 60 que

logré el menor numero de macollos / planta 20,1.

A nivel del efecto principal densidades de plantas, se aprecia D1 (250000 plantas / ha) logrd
la mayor respuesta con 24,5 de macollos / planta con diferencia estadistica significativa
respecto a resultados logrados por las densidades D2 (500000 plantas/ ha) 21,1 macollos /
planta y D3 (750000 plantas/ ha) 18,9 macollos / planta.

Cuadro 4:  Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el nimero de macollos/planta en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones NUmero de Significacion estadistica
macollos/planta (Duncan: 0,05)*

D1-TACUARI 27,5 a

D1-IR 43 254 a

D1- 1529 ECIA 24,6 a

D1-OLIMAR 24,0 a b

D1-ESPERANZA 23,2 b

D1-FEDE ARROZ 60 22,1 b

D2-TACUARI 21,8 b

D2-1R 43 21,5 b

D2-ESPERANZA 21,3 b

D2-OLIMAR 21,0 b

D2- 1529 ECIA 20,5 b

D2-FEDE ARROZ 60 20,2 b

D3-TACUARI 19,6 b c

D3-IR 43 19,4 b c

D3- 1529 ECIA 19,0 c

D3-OLIMAR 18,8 c

D3-ESPERANZA 18,6 c

D3-FEDE ARROZ 60 18,0 c

Para la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas, los resultados de la
prueba de significacién de Duncan (0,05) correspondiente al nimero de macollos / planta se

pueden observar en el (Cuadro 4); los resultados indican que la interaccién D1 - Tacuari
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obtuvo la mejor respuesta con 27,5 macollos / planta sin mostrar diferencia estadistica
significativa respecto a resultados logrados por las interacciones D1-IR 43; D1- 1529 ECIA
y D1-Olimar. Sin embargo la interaccion D1 - Tacuari ofrece una evidente diferencia
estadistica significativa frente a la interaccion D3-Fede Arroz 60 que solo logra registrar 18
macollos / planta.

Grafica4: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el nimero de macollos/planta en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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412 ALTURA DE PLANTA (cm)

Resultados de la altura de plantas de seis variedades de arroz debido a la incidencia de tres
densidades de plantas y el correspondiente anélisis de varianza (ANVA) se presentan en los
anexos 3y 4 se observa que no existe diferencia estadistica significativa entre resultados
logrados por el factor principal densidades de plantas, pero si se evidencia diferencia
estadistica a nivel del factor principal variedades de arroz; asi como para la interaccion
densidades de plantas con variedades de arroz. El coeficiente de variabilidad para esta
evaluacion fue de 8,13% el mismo que se considera como aceptable para este tipo de

registros de campo.

Cuadro 5:  Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en la altura de plantas (cm) en el comparativo de seis variedades de
arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las condiciones
edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Altura de plantas(cm)

VARIEDECEP D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Fede Arroz 60 (C6) 122,9 121,5 120,3 1216 a
Tacuari (C2) 118,0 115,9 115,9 116,6 a
1529 — ECIA (C5) 107,6 106,4 110,5 1082 b
Olimar (C3) 109,2 105,2 106,3 106,9 bc
IR- 43 (C1) 102,7 106,1 105,1 1046 ¢
Esperanza (C4) 99,5 96,9 97,5 98,0 d
Promedio 110,0 a 108,7 a 109,3 a 109,3

Al considerar los efectos principales en la altura de plantas de arroz, el (Cuadro 5) ofrece
resultados de la prueba de significacion de Duncan (0,05) el mismo que ratifica que para el
factor principal densidades de plantas no existe diferencia estadistica significativa entre

ellos.

Para el caso del efecto principal variedades de arroz la mejor altura de plantas fue para el
cultivar Fede Arroz con 121,6 cm sin mostrar diferencia estadistica significativa en relacién
a la altura de planta logrado por Tacuari 116,6 cm ambos variedades presentan alturas de
planta que superaron al registrado por el testigo IR — 43 con solo 104,6 cm; Fede Arroz y
Tacuari ofrecen diferencia estadistica significativa frente a la altura de planta registrado por

el cultivar Esperanza 98 cm que logra la menor altura de planta.
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Cuadro 6:  Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en la altura de plantas (cm). en el comparativo de seis variedades
de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las condiciones
edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Altura de plantas Significacion estadistica
(cm) (Duncan: 0,05)*

D1-FEDE ARROZ 60 122,9 a

D2-FEDE ARROZ 60 1215 a

D3-FEDE ARROZ 60 120,3 a

D1-TACUARI 118,0 a b

D2-TACUARI 115,9 b

D3-TACUARI 115,9 b

D3- 1529 ECIA 110,5 c

D1-OLIMAR 109,2 c

D1- 1529 ECIA 107,6 c

D2- 1529 ECIA 106,4 c

D3-OLIMAR 106,3 c

D2-IR 43 106,1 c

D2-OLIMAR 105,2 c

D3-IR 43 105,1 c d

D1-IR 43 102,7 d

D1-ESPERANZA 99,5 d

D3-ESPERANZA 97,5 d

D2-ESPERANZA 96,9 d

Los efectos de la interaccion entre variedades y densidades de plantas consignados en el
(Cuadro 6), determinan que la variedad Fede Arroz en una densidad de 250000 plantas / ha
lograron la mayor altura de 122.9 cm; éste resultado segun la prueba de significacion de
Duncan (0,05) no presenta diferencia estadistica significativa frente a las interacciones: D2-
Fede Arroz 60; D3-Fede Arroz 60 y D1-Tacuari; sin embargo son superiores al testigo IR —
43 en las distintas densidades de plantas. Asimismo, la altura de planta registrado por D1-
Fede Arroz 60 ofrece diferencia estadistica significativa respecto a D2- Esperanza que logro

una altura de de 96,9 cm.
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Grafica5: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en la altura de plantas (cm), en el comparativo de seis variedades
de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las condiciones
edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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4.2 ETAPA REPRODUCTIVA

421 NUMERO DE PANOJAS/PLANTA

El nimero de panojas / planta registrado en las seis variedades de arroz y tres densidades de
plantas se puede observar en el anexo 5; el anélisis de varianza efectuado a los resultados se
presentan en el anexo 6. Los resultados del ANVA refieren que existen diferencias
estadisticas significativas en los resultados para efectos de la interaccion y el efecto principal
variedades sin embargo no existe diferencias para el efecto principal densidades de plantas;
los resultados registrados en campo presentan un coeficiente de variabilidad de 7,86 % este

valor segun Calzada (1982) genera confiabilidad a los datos registrados.

Sobre los efectos principales en el nimero de panojas / planta el (Cuadro 7), indica para el
factor varietal de arroz que Tacuari registro el mayor valor 20,1 panojas / planta con
diferencia estadistica significativa respecto al nimero de panojas que logra Fede Arroz 60
18,2 panojas / planta. Para el factor densidades de plantas la prueba de significacion de
Duncan (0,05) indica que D1 (250000 plantas/ha) logro el mayor nimero de panojas/planta
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21,1 panojas / planta con diferencia estadistica significativa frente a la demas densidades de

plantas.

Cuadro 7:  Resultados del efecto de factores principales variedades y densidades de
plantas en el nimero de panojas / planta, en el comparativo de seis variedades
de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las condiciones
edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Ndmero de panojas / planta
VARIEDADES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio

Tacuari (V2) 22.3 20.0 17.9 20.1 a
IR- 43 (V1) 21.8 19.5 17.6 196 a
1529 — ECIA (V5) 21.4 19.4 17.5 194 a
Olimar (V3) 21.0 19.0 16.8 189 b
Esperanza (V4) 20.2 18.6 16.5 184 b
Fede Arroz 60 (V6) 20.1 18.4 16.2 182 b
Promedio 21.1a 19.2b 17.1c 19.1

Cuadro 8: Resultados del efecto de interacciones entre variedades y densidades de
plantas en el niumero de panojas / planta, en el comparativo de seis variedades
de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las condiciones
edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones NUumero de Significacidn estadistica
panojas / planta (Duncan: 0,05)*

D1-TACUARI 22,3 a

D1-IR 43 21,8 a

D1- 1529 ECIA 21,4 a

D1-OLIMAR 21,0 a

D1-ESPERANZA 20,2 a

D1-FEDE ARROZ60 20,1 a

D2-TACUARI 20,0 a

D2-IR 43 1 b

D2- 1529 ECIA 19,4 b

D2-OLIMAR 19,0 b

D2-ESPERANZA 18,6 b

D2-FEDE ARROZ60 18,4 b

D3-TACUARI 17,9 C

D3-IR 43 17,6 C

D3- 1529 ECIA 17,5 C

D3-OLIMAR 16,8 C

D3-ESPERANZA 16,5 C

D3-FEDE ARROZ60 16,2 C
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La prueba de significacion estadistica de Duncan (0,05) para la interaccion entre variedades
de arroz y densidades de plantas el mismo que se observa en el (Cuadro 8); establece que la
interaccion D1-Tacuari registr6 el mayor nimero de panojas / planta 22,3 aunque sin
mostrar diferencia estadistica significativa respecto a las interacciones: D1-IR43; D1 -1529
ECIA; D1-Olimar; D1- Esperanza y D1 Fede arroz 60. Asimismo D1-Tacuari presenta un
numero de panojas con evidente diferencia estadistica significativa frente a la interaccion

D3-Fede Arroz 60 que registra el menor nimero de panojas / planta 16,2.

Grafica6: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el nimero de panojas / planta, en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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4.2.2 LONGITUD DE PANOJA (cm)

Los resultados detallados asi como el analisis de varianza (ANVA) para el efecto principal y
la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas y su respuesta en la longitud
de panojas se pueden observar en el anexo 7 y 8; los resultados ofrecen un coeficiente de
variabilidad de 10,4% que segin Calzada (1982) es aceptable para este tipo de
investigaciones de campo.
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Cuadro 9:  Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en la longitud de panojas (cm), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Longitud de panojas (cm)
VARIEDADES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio

1529 — ECIA (V5) 27,6 28,5 27,2 27,8 a
Tacuari (V2) 27,0 28,7 27,3 27,7 a
Olimar (V3) 27,3 27,0 27,8 274 a
Fede Arroz 60 (V6) 25,8 25,6 27,6 26,3 a
IR- 43 (V1) 24,1 23,2 24,3 239 b
Esperanza (V4) 23,2 23,8 23,6 235 b
Promedio 259a 26,1a 263 a 26,1

Cuadro 10: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en la longitud de panojas (cm), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camané — Arequipa.

Interacciones Longitud de Significacién estadistica
panojas (cm) (Duncan: 0,05)*

D2-TACUARI 28,7 a

D2- 1529 ECIA 28,5 a

D3-OLIMAR 27,8 a

D1- 1529 ECIA 27,6 a

D3-FEDE ARROZ60 27,6 a

D1-OLIMAR 27,3 a

D3-TACUARI 27,3 a

D3- 1529 ECIA 27,2 a

D1-TACUARI 27,0 a

D2-OLIMAR 27,0 a

D1-FEDE ARROZ60 25,8 b

D2-FEDE ARROZ60 25,6 b

D3-IR 43 24,3 b

D1-IR 43 24,1 b C
D2-ESPERANZA 23,8 C
D3-ESPERANZA 23,6 c
D2-IR 43 23,2 C
D1-ESPERANZA 23,2 C

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

abi :
TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

Seguln la prueba de significacion de Duncan (0,05) el (Cuadro 9) refiere a nivel del efecto
principal variedades de arroz que el cultivar 1529 — ECIA presento la mayor longitud de
panojas con 27,8 cm sin ofrecer diferencia estadistica significativa respecto a resultados
logrados por los variedades Tacuari, Olimar y Fede Arroz 60; sin embargo estos variedades
ofrecen diferencia estadistica significativa frente al resultado obtenido por el cultivar
Esperanza que logré la menor longitud de panojas 23,5 cm. A nivel del efecto principal
densidades de plantas, la prueba de significacion de Duncan ratifica que no existen

diferencias estadisticas significativas en la longitud de panojas.

Para la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas la prueba de
significacion de Duncan (0,05) correspondiente a la longitud de panojas (Cuadro 10)
determina que la interaccion D2-Tacuari obtuvo la mayor longitud de panojas 28,7 cm sin
mostrar diferencia estadistica significativa respecto a D2- 1529 ECIA; D3-Olimar; D1- 1529
ECIA; D3-Fede Arroz 60; D1-Olimar; D3-Tacuari; D3- 1529 ECIA; D1-Tacuari y D2-
Olimar pero con evidente diferencia estadistica significativa frente a la interaccion D1-

Esperanza que solo registra 23,2 cm. .

Grafica 7:  Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en la longitud de panojas (cm), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

29 7 19 L
30.0 - 273 276 il o 2732716 272276
27.0 25.8 27.0 25.6
50 - 232 232 -
20.0 -
15.0 -
10.0 -
5.0
0.0 . s -4
S M) x> & ¥ O P D r O®
FFEFFFTE T FFEFTFE TS
FFITL & T E P P
VT O Ve O TV
N ¥ NG

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

4.2.3 NUMERO DE GRANOS POR PANOJA

Se evalud el numero de granos por panoja en plantas de arroz de seis variedades debido a la
incidencia de tres densidades de plantas; los resultados detallados y el correspondiente
analisis de varianza (ANVA) se presentan en los anexos 9 y 10 se observa que no existe
diferencia estadistica significativa entre resultados logrados por el factor principal
densidades de plantas, en cambio se evidencia diferencia estadistica a nivel del factor
principal variedades de arroz asi como para la interaccion densidades de plantas x
variedades de arroz. El coeficiente de variabilidad para esta evaluacion fue de 12,2% el

mismo que se confiere representatividad a los registros obtenidos en campo.

La prueba de significacion de Duncan (0,05) para los efectos principales en el niUmero de
granos por cada panoja de arroz el (Cuadro 11) ratifica que para el factor principal
densidades de plantas no existe diferencia estadistica significativa entre ellos.

Para el efecto principal variedades de arroz el mayor nimero de granos por panoja fue para
el cultivar Tacuari con 315,7 granos / panoja mostrando diferencia estadistica significativa
en relacién a resultados logrados por los demas variedades en especial respecto a Fede Arroz
60 que registra el menor valor 254,7 granos / panoja.

Cuadro 11: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en el nimero de granos por panoja, en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

NuUmero de granos por panoja.

VARIEDADES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Tacuari (V2) 309,2 322,5 315,4 315,7 a
IR- 43 (V1) 300,1 298,3 296,4 2983 b
1529 - ECIA (V5) 280,2 284.,6 279,4 2814 Db
Olimar (V3) 271,8 275,3 274,2 273,8 ¢
Esperanza (V4) 260,7 261,3 260,4 260,8 c
Fede Arroz 60 (V6) 254,3 255,6 254,3 2547 d
Promedio 2794 a 2829 a 280,0 a 280, 8
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Cuadro 12: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el nimero de granos por panoja, en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Numero de granos Significacion estadistica

por panoja. (Duncan: 0,05)*
D2-TACUARI 322,5 a
D3-TACUARI 3154 b
D1-TACUARI 309,2 b
D1-IR 43 300,1 c
D2-IR 43 298,3 c
D3-IR 43 296,4 c
D2- 1529 ECIA 284,6 c
D1- 1529 ECIA 280,2 d
D3- 1529 ECIA 279,4 d
D2-OLIMAR 2753 d
D3-OLIMAR 274,2 d
D1-OLIMAR 2718 d
D2-ESPERANZA 261,8 d
D1-ESPERANZA 260,7 d
D3-ESPERANZA 260,4 d e
D2-FEDE ARROZ 60 255,6 e
D1-FEDE ARROZ 60 254,3 e
D3-FEDE ARROZ 60 254,3 e

Los efectos de la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas ofrecidos en
el (Cuadro 12), determinan que el cultivar Tacuari en una densidades de plantas de 500000
plantas / hectarea logré el mayor nimero de granos por panoja 322,5 granos; éste resultado
segun la prueba de significacion de Duncan (0,05) ofrece diferencia estadistica significativa
frente a las demas interacciones evaluadas. Asimismo, el nimero de granos por panoja
registrado por la interaccién D2- Tacuari ofrece diferencia estadistica significativa respecto

a D3- Fede Arroz 60 que logro el menor numero de granos por panoja 254,3 granos.
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Grafica 8: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el nimero de granos por panoja, en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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424 GRANOS LLENOS POR PANOJA

El numero de granos llenos por panoja en seis variedades de arroz y tres densidades de
plantas se presenta en el anexo 11; el analisis de varianza efectuado a los resultados se
presentan en el anexo 12. Los resultados del ANVA refieren que existen diferencias
estadisticas significativas en los resultados para efectos de la interaccion y el efecto principal
variedades sin embargo no existe diferencias para el efecto principal densidades de plantas;
los resultados registrados en campo presentan un coeficiente de variabilidad de 11,3 % este
valor segin Calzada (1982) dispone confiabilidad a los datos obtenidos.

Sobre los efectos principales en el nimero de granos llenos por panoja el (Cuadro 13), indica
para el factor cultivares de arroz que Tacuari registro el mayor valor 299,9 granos llenos por
panoja con diferencia estadistica significativa respecto al logrado por el cultivar Fede Arroz
60 242 granos llenos. Para el factor densidades de plantas la prueba de

significacion de Duncan (0,05) ratifica que no existe diferencia estadistica en los resultados.
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Cuadro 13: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en numero de granos llenos por panoja, en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Numero de granos llenos por panoja.

VARIEDADES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Tacuari (V2) 293,7 306,4 299,6 2999 a
IR- 43 (V1) 285,1 283,4 281,6 2834 b
1529 — ECIA (V5) 266,2 270,4 265,4 2673 ¢
Olimar (V3) 258,2 261,5 260,5 260,1 ¢
Esperanza (V4) 247,7 248,2 2474 247,8 d
Fede Arroz 60 (V6) 241,6 242.8 241,6 242,0 d
Promedio 2654 a 268,8 a 266,0 a 266,7

Cuadro 14: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el namero de granos llenos por panoja, en el comparativo de
seis variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Numero de granos Significacion estadistica
llenos por panoja. (Duncan: 0,05)*

D2-TACUARI 306,4 a

D3-TACUARI 299,6 b

D1-TACUARI 293,7 b

D1-IR 43 285,1 c

D2-IR 43 283,4 c

D3-IR 43 281,6 €

D2- 1529 ECIA 270,4 d

D1- 1529 ECIA 266,2 d

D3- 1529 ECIA 265,4 d

D2-OLIMAR 261,5 d

D3-OLIMAR 260,5 d

D1-OLIMAR 258,2 d

D2-ESPERANZA 248,2 d e

D1-ESPERANZA 247,7 e

D3-ESPERANZA 247,4 e

D2-FEDE ARROZ 60 242,8 e

D1-FEDE ARROZ 60 241,6 e

D3-FEDE ARROZ 60 241,6 e
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Segln resultados de la prueba

interaccion variedades de arroz

de significacion estadistica de Duncan (0,05) para la

y densidades de plantas ofrecido en el (Cuadro 14);

establece que la interaccion D2-Tacuari registré el mayor nimero de granos llenos por

panoja 306,4 el mismo que ofrece diferencia estadistica significativa respecto a las demés

interacciones; especialmente frente a la interaccion D3-Fede Arroz 60 y D1- Fede Arroz 60

que registran el menor nimero de

Grafica 9:

granos llenos por panoja 241,6.

Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades

de plantas en el nimero de granos llenos por panoja, en el comparativo de
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rroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las

condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

350.0

;8':-1293-7

306.4

300.0

266.2
2582477

270.4

283.4
2019483 guoay.

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0

425 GRANOS VANOS POR PANOJA

Los resultados detallados asi como el andlisis de varianza (ANVA) para el efecto principal y
la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas y su respuesta en el nimero
de granos vanos por panoja se pueden observar en el anexo 13 y 14; los resultados ofrecen
un coeficiente de variabilidad de 8,03% que segin Calzada (1982) es aceptable para este

tipo de investigaciones de campo.
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Cuadro 15: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en nimero de granos vanos por panoja, en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

NuUmero de granos vanos por panoja.
VARIEDADES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio

Tacuari (C2) 15,5 16,1 15,8 15,8 a
IR- 43 (C1) 15,0 14,9 14,8 149 a
Olimar (C3) 13,6 13,8 13,7 13,7 a
Esperanza (C4) 13,0 13,1 13,0 13,0 a
1529 - ECIA (C5) 14,0 14,2 14,0 14,1 a
Fede Arroz 60 (C6) 12,7 12,8 12,7 12,7 a
Promedio 14,0 a 14,1 a 14,0 a 14,0

Cuadro 16: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el nimero de granos vanos por panoja, en el comparativo de
seis variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Numero de granos Significacion estadistica
vanos por panoja. (Duncan: 0,05)*
D2-TACUARI 16,1 a
D3-TACUARI 15,8 a
D1-TACUARI 15%3 a
D1-IR 43 15,0 a
D2-IR 43 14,9 a
D3-1R 43 14,8 a
D2- 1529 ECIA 14,2 a
D1- 1529 ECIA 14,0 a
D3- 1529 ECIA 14,0 a
D2-OLIMAR 13,8 a
D3-OLIMAR 13,7 a
D1-OLIMAR 13,6 a
D2-ESPERANZA 13,1 a
D1-ESPERANZA 13,0 a
D3-ESPERANZA 13,0 a
D2-FEDE ARROZ60 12,8 a
D1-FEDE ARROZ60 12,7 a
D3-FEDE ARROZ60 12,7 a
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Segun resultados de la prueba de significacion de Duncan (0,05) el (Cuadro 15) establece
que para el efecto principal variedades de arroz el cultivar Tacuari presentdé el mayor
nimero de granos vanos por panoja 15,8 sin ofrecer diferencia estadistica significativa
respecto a resultados logrados por las demés variedades. A nivel del efecto principal
densidades de plantas, la prueba de significacion de Duncan demuestra que no existen

diferencias estadisticas significativas.

Para la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas la prueba de
significacion de Duncan (0,05) correspondiente al nimero de granos vanos por panoja
(Cuadro 16) determina que la interaccion D2-Tacuari resultdo con 16,1 granos vanos por
panoja pero sin mostrar diferencia estadistica significativa con respecto a resultados

obtenidos por los demas tratamientos.

Grafica 10: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el nimero de granos vanos por panoja, en el comparativo de
seis variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

180 7 1ss 16.1 15.8
160 "2 gwi3e 140 o Mizg 142 T @3y o 140
14.0 - - 12.7 +-L 1.5 L+ 12.7
12.0
10.0 -
8.0 -
6.0 -
40 -
2.0 -
0.0 :
R N ) sl I - B S Y & w & & ¥ .
PFFT T FTF FFF I FE T TS
A ITLFP T I FITLEE I &P
oy KR KT Vet SN O M
VYL O VAL O VL
< 0,\', QD Qq’ AN Q”’

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

4.2.6 PESO DE MIL GRANOS (g)

Resultados del peso de mil granos de seis variedades de arroz y tres densidades de plantas
y el correspondiente analisis de varianza (ANVA) se presentan en los anexos 17 y 18; se
evidencia que no existe diferencia estadistica significativa en los resultados logrados por el
factor principal densidades de plantas, en cambio se evidencia diferencia estadistica a nivel
del factor principal variedades de arroz asi como para la interaccion densidades de plantas x
variedades de arroz. El coeficiente de variabilidad para esta evaluacion fue 12,6% el mismo

que se considera dentro de los rangos aceptables para trabajos de campo.

Al evaluar los efectos principales en el peso de mil granos de arroz, el (Cuadro 19) muestra
resultados de la prueba de significacion de Duncan (0,05) el mismo que ratifica que para el
factor principal densidades de plantas no existe diferencia estadistica significativa en los
resultados.

Cuadro 17: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en el peso de mil granos de arroz (g), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

VARIEDADES Peso de mil granos(g)

D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Tacuari (V2) 32,4 29,6 30,1 30,7 a
IR- 43 (V1) 29,4 28,8 28,0 28,7 b
Olimar (V3) 25,8 25,5 25,3 255 ¢
Esperanza (V4) 24,6 24,3 24,0 243 ¢
1529 — ECIA (V5) 27,6 26,3 26,1 26,7 ¢
Fede Arroz 60 (V6) 23,7 23,4 23,1 23,4 d
Promedio 27,3 a 26,3 a 26,1 a 26,6
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Cuadro 18: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el peso de mil granos de arroz (g), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Peso de mil granos Significacion estadistica

©) (Duncan: 0,05)*
D1-TACUARI 32,4 a
D3-TACUARI 30,1 b
D2-TACUARI 29,6 b
D1-IR 43 29,4 b
D2-IR 43 28,8 b
D3-IR 43 28,0 b
D1- 1529 ECIA 27,6 b
D2- 1529 ECIA 26,3 b
D3- 1529 ECIA 26,1 b
D1-OLIMAR 25,8 c
D2-OLIMAR 25,5 c
D3-OLIMAR 25,3 c
D1-ESPERANZA 24,6 c
D2-ESPERANZA 24,3 c
D3-ESPERANZA 24,0 c
D1-FEDE ARROZ 60 23,7 d
D2-FEDE ARROZ 60 23,4 d
D3-FEDE ARROZ 60 23,1 d

Para el efecto principal variedades de arroz el (Cuadro 19) muestra que el mayor peso de
mil granos de arroz fue para el cultivar Tacuari con 30,7 g con diferencia estadistica
significativa en relacién a resultados logrados por el testigo (IR-43) con 28,7 g; ambos
variedades presentan resultados que superaron al registrado por el cultivar Fede Arroz 60

con 23,4 g que logro el menor peso.

Se evalué el efecto de la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas en el
peso de mil granos de arroz los resultados se muestran en el (Cuadro 20), se aprecia que la
interaccion D1 — Tacuari logré el mayor peso de mil granos de arroz 32,4 g; éste resultado
segun la prueba de significacion de Duncan (0,05) presenta diferencia estadistica
significativa frente a las demas interacciones siendo notorio la diferencia estadistica
significativa respecto a D3- Fede Arroz 60 que logré el menor peso de mil granos 23,1 g.
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Grafica 11: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el peso de mil granos de arroz (g), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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427 RENDIMIENTO DE ARROZ EN CASCARA (t.ha™)

Los registros del rendimiento de arroz en cascara logrado por las seis variedades de arroz y
tres densidades de plantas se pueden observar en el anexo 15; el analisis de varianza
(ANVA) efectuado a los resultados se presenta en el anexo 16. Los resultados del ANVA
refieren que existen diferencias estadisticas significativas en los resultados para efectos de la
interaccion y el efecto principal variedades sin embargo no existe diferencias para el efecto
principal densidades de plantas; los resultados del rendimiento de arroz en cascara presentan
un coeficiente de variabilidad de 10,8 % valor que segin Calzada (1982) establece
confiabilidad a los datos registrados.

Sobre los efectos principales en el rendimiento de arroz en cascara el (Cuadro 17), establece
para el factor cultivar de arroz que Tacuarf registré el mayor rendimiento con 13,9 t. ha™ con
diferencia estadistica significativa respecto al testigo IR — 43 : 13,1 t.ha™® asi como frente a
Fede Arroz 60 que logré el menor rendimiento en cascara 10,3 t.ha™.

Para el factor densidades de plantas la prueba de significacion de Duncan (0,05) ratifica que

no existen diferencias estadisticas en los resultados.
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Cuadro 19: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de arroz en cascara (t.ha™), en el comparativo de
seis variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Rendimiento de arroz en cascara (t.ha™)

VARIEDADES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Tacuari (C2) 13,8 14,2 13,6 13,9 a
IR- 43 (C1) 13,2 13,1 13,0 131 b
1529 — ECIA (C5) 12,3 12,5 12,0 123 ¢
Olimar (C3) 12,0 11,5 11,4 116 d
Esperanza (C4) 11,2 11,4 10,8 111 d
Fede Arroz 60 (C6) 10,2 10,5 10,3 10,3 e
Promedio 12,1 a 12,2 a 11,9 a 12,1

Cuadro 20: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de arroz en céscara (t.ha™), en el comparativo de
seis variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Rendimiento de Significacion estadistica

arroz en cascara (Duncan; (),()5)*

(t.ha™)

D2-TACUARI 14,2 a
D1-TACUARI 13,8 b
D3-TACUARI 13,6 b
D1-IR 43 13,2 b
D2-IR 43 13,1 b
D3-IR 43 13,0 b
D2- 1529 ECIA 12,5 c
D1- 1529 ECIA 12,3 c
D1-OLIMAR 12,0 c
D3- 1529 ECIA 12,0 c
D2-OLIMAR 11,5 c
D2-ESPERANZA 114 c
D3-OLIMAR 11,4 c
D1-ESPERANZA 11,2 c
D3-ESPERANZA 10,8 d
D2-FEDE ARROZ60 10,5 d
D3-FEDE ARROZ60 10,3 d
D1-FEDE ARROZ60 10,2 d
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Resultados de la prueba de significacion estadistica de Duncan (0,05) para la interaccion
variedades de arroz x densidades de plantas el mismo que se presenta en el (Cuadro 18);
determina que la interaccién D2-Tacuari registré el mayor rendimiento de arroz en cascara
14,2 t. ha " aunque sin mostrar diferencia estadistica significativa respecto a las
interacciones: D1-Tacuari; D3-Tacuari; D1-IR 43; D2-IR 43 y D3-IR 43. Asimismo el
rendimiento de arroz en cascara obtenido por la interaccion D2-Tacuari presenta diferencia
estadistica significativa frente a la interaccion D1-Fede Arroz 60 que registra el menor

rendimiento 10,2 t. ha .

Grafica 12: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de arroz en céscara (t.ha™), en el comparativo de
seis variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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4.2.8 LONGITUD DE GRANO (mm)

Los resultados detallados asi como el analisis de varianza (ANVA) para el efecto principal y
la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas y su respuesta en la longitud
de grano se pueden observar en el anexo 19 y 20; los resultados ofrecen un coeficiente de
variabilidad de 10,2% que segun Calzada (1982) es aceptable para este tipo de registros de

campo.

Cuadro 21: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en la longitud de grano de arroz (mm), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Longitud de grano(mm)

VARTEEP™S D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Tacuari (C2) 10,3 10,5 10,4 104 a
IR- 43 (C1) 10,2 10,1 10,0 10,1 b
1529 - ECIA (C5) 10,2 10,0 10,0 10,1 b
Olimar (C3) 10,0 9,8 9,8 9,9 c
Esperanza (C4) 9,8 9,6 9,5 9,6 d
Fede Arroz 60 (C6) 9,5 9,4 9,3 9,4 d
Promedio 10,0 a 99 a 98 a 9,9

Segun resultados de la prueba de significacion de Duncan (0,05) el (Cuadro 21) establece
que para el efecto principal variedades de arroz, Tacuari presentd la mayor longitud de
granos 10,4 mm con diferencia estadistica significativa respecto a resultados logrados por

los demas variedades.
A nivel del efecto principal densidades de plantas, la prueba de significacion de Duncan

demuestra que no existen diferencias estadisticas significativas en la longitud de granos de

arroz.
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Cuadro 22: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en la longitud de grano de arroz (mm), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Longitud de grano Significacion estadistica
(mm) (Duncan: 0,05)*

D2-TACUARI 10,5 a

D3-TACUARI 10,4 a

D1-TACUARI 10,3 a

D1-IR 43 10,2 a

D1- 1529 ECIA 10,2 a

D2-IR 43 10,1 a

D1-OLIMAR 10,0 a

D2- 1529 ECIA 10,0 a

D3-IR 43 10,0 a

D3- 1529 ECIA 10,0 a

D1-ESPERANZA 9,8 b
D2-OLIMAR 9,8 b
D3-OLIMAR 9,8 b
D2-ESPERANZA 9,6 b
D1-FEDE ARROZ 60 9,5 b
D3-ESPERANZA 9,5 b
D2-FEDE ARROZ 60 9,4 b
D3-FEDE ARROZ 60 9,3 b

Para la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas la prueba de
significaciéon de Duncan (0,05) correspondiente a la longitud de granos de arroz (Cuadro 22)
determina que la interaccién D2-Tacuari resulté con la mayor longitud de grano (10,5 mm)
aungue sin mostrar diferencia estadistica significativa con respecto a resultados obtenidos
por los tratamientos: D3-Tacuari; D1-Tacuari; D1-IR 43; D1- 1529 ECIA; D2-IR 43; D1-
Olimar; D2- 1529 ECIA; D3-IR 43 y D3- 1529 ECIA; la interaccion D3-Fede Arroz 60
obtuvo la menor longitud de grano (9,3 mm).
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Grafica 13: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en la longitud de grano de arroz (mm), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa L.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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4.2.9 ANCHO DE GRANO (mm)

Se evaluo el ancho de granos de arroz de seis variedades debido a la incidencia de tres
densidades de plantas; los resultados detallados y el correspondiente analisis de varianza
(ANVA) se presentan en los anexos 21 y 22; el ANVA indica que no existe diferencia
estadistica significativa entre resultados logrados por el factor principal densidades de
plantas, en cambio se observa diferencia estadistica a nivel del factor principal variedades de
arroz asi como para la interaccion densidades de plantas x variedades de arroz. El
coeficiente de variabilidad para esta evaluacion fue de 8,65% el mismo que se confiere

representatividad a los registros obtenidos en campo.

La prueba de significacién de Duncan (0,05) para los efectos principales en el ancho de
granos de arroz (Cuadro 23) ratifica que para el factor principal densidades de plantas no

existe diferencia estadistica significativa en los resultados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

Para el efecto principal variedades de arroz el mayor nimero de granos por panoja fue para
el cultivar Tacuari con 2,7 mm mostrando diferencia estadistica significativa en relacion a
resultados logrados por el cultivar Fede Arroz 60 que registra el menor valor 2,1 mm.
Cuadro 23: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en el ancho de grano de arroz (mm), en el comparativo de seis

variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Ancho de grano(mm)
VARIECERES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio

Tacuari (C2) 2,6 2,7 2,8 2,7 a
IR- 43 (C1) 2,4 2,7 2,4 25 a
Olimar (C3) 2,5 2,4 2,3 2,4 a
Esperanza (C4) 2,4 2,3 2,1 2,3 a
1529 - ECIA (C5) 2,3 2,2 2,1 2,2 a
Fede Arroz 60 (C6) 2,2 2,1 2,0 2,1 b
Promedio 2,4 a 2,4 a 23 a 2,4

Cuadro 24: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el ancho de grano de arroz (mm), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Ancho de grano Significacion estadistica
(mm) (Duncan: 0,05)*

D3-TACUARI 2,8 a

D2-IR 43 2,7 a

D2-TACUARI 2,7 a

D1-TACUARI 2,6 a

D1-OLIMAR 2,5 a

D1-IR 43 2,4 a

D1-ESPERANZA 2,4 a

D2-OLIMAR 2,4 a

D3-IR 43 2,4 a

D1- 1529 ECIA 2,3 b
D2-ESPERANZA 2,3 b
D3-OLIMAR 2,3 b
D1-FEDE ARROZ 60 2,2 b
D2- 1529 ECIA 2,2 b
D2-FEDE ARROZ 60 2,1 b
D3-ESPERANZA 2,1 b
D3- 1529 ECIA 2,1 b
D3-FEDE ARROZ 60 2,0 b
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Los efectos de la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas ofrecidos en
el (Cuadro 24), determinan que el cultivar Tacuari en una densidad de plantas de 750000
plantas / hectarea logr6 el mayor ancho de granos arroz 2,8 mm; éste resultado segun la
prueba de significacion de Duncan (0,05) ofrece diferencia estadistica significativa frente al
ancho de granos de arroz obtenido por la interaccion D3- Fede Arroz 60 que logré el menor

ancho de granos 2 mm.

Grafica 14: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el ancho de grano de arroz (mm), en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa l.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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4.2.10 RENDIMIENTO DE GRANO PILADO (%)

Los resultados detallados asi como el analisis de varianza (ANVA) para el efecto principal y
la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas y su respuesta en el
rendimiento de grano pilado de arroz se presentan en el anexo 23 y 24; los resultados
ofrecen un coeficiente de variabilidad de 8,35% que segun Calzada (1982) es aceptable

para este tipo de investigaciones de campo.
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Cuadro 25: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano pilado (%),en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Rendimiento de grano pilado (%)

VARIEDADES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Tacuari (C2) 75,0 75,2 75,0 75,1 a
IR- 43 (C1) 73,0 73,5 73,2 732 b
Olimar (C3) 72,1 72,4 71,8 721 ¢
1529 - ECIA (C5) 70,5 70,8 70,4 706 ¢
Esperanza (C4) 70,0 69,4 69,2 69,5 d
Fede Arroz 60 (C6) 67,4 68,0 67,5 67,6 d
Promedio 71,3 a 716 a 71,2 a 71,4

Cuadro 26: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano pilado (%),en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Rendimiento de Significacion estadistica
grano pilado (%) (Duncan: 0,05)*

D2-TACUARI 75,2 a

D1-TACUARI 75,0 a

D3-TACUARI 75,0 a

D2-IR 43 73,5 b

D3-IR 43 73,2 b

D1-IR 43 73,0 b

D2-OLIMAR 72,4 b

D1-OLIMAR 72,1 b

D3-OLIMAR 71,8 b

D2- 1529 ECIA 70,8 c

D1- 1529 ECIA 70,5 c

D3- 1529 ECIA 70,4 c

D1-ESPERANZA 70,0 c

D2-ESPERANZA 69,4 c

D3-ESPERANZA 69,2 c d

D2-FEDE ARROZ 60 68,0 d

D3-FEDE ARROZ 60 67,5 d

D1-FEDE ARROZ 60 67,4 d
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Segun resultados de la prueba de significacion de Duncan (0,05) el cuadro 25 establece
que para el efecto principal variedades de arroz el cultivar Tacuari presentd el mayor
rendimiento de grano pilado 75,1 % con diferencia estadistica significativa respecto a
resultados logrados por el testigo IR — 43 con 73,2% asi como con respecto a Fede Arroz 60

con 67, 6 % que representa el menor rendimiento de grano pilado.

A nivel del efecto principal densidades de plantas, la prueba de significacion de Duncan

ratifica que no existen diferencias estadisticas significativas en los resultados.

Para la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas la prueba de
significacion de Duncan (0,05) correspondiente al rendimiento de grano pilado (Cuadro 26)
determina que la interaccién D2-Tacuari resulté con 75,2 % de grano pilado con evidente
diferencia estadistica significativa con respecto a resultados obtenidos por D1- Fede Arroz

60 67,4% que resulta ser el menor rendimiento de grano pilado

Grafica 15: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano pilado (%),en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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4.2.11 RENDIMIENTO DE GRANO ENTERO (%)

El rendimiento de grano entero en seis variedades de arroz en tres densidades de plantas se
presenta en el anexo 25; el analisis de varianza efectuado a los resultados se presenta en el
anexo 26. Los resultados del ANVA establece que existen diferencias estadisticas
significativas en los resultados para efectos de la interaccion y el efecto principal variedades
sin embargo no existe diferencias para el efecto principal densidades de plantas; los
resultados registrados presentan un coeficiente de variabilidad de 10,54 % este valor segun
Calzada (1982) dispone confiabilidad a los datos obtenidos.

Sobre los efectos principales en el rendimiento de grano entero de arroz el (Cuadro 27),
refiere que el cultivar de arroz Tacuari registré el mayor valor 65,3 % superando al testigo
IR — 43 que logré un rendimiento de grano entero de 61,7 %, asimismo Tacuari presenta
diferencia estadistica significativa respecto al cultivar Fede Arroz 60 (49 %) considerado

como el menor rendimiento de grano entero.

Para el factor principal densidades de plantas la prueba de significacion de Duncan (0,05)
ratifica que no existe diferencia estadistica en los resultados.

Cuadro 27: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano entero (%),en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Rendimiento de grano entero (%)

VARIEDADER D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Tacuari (C2) 65,0 65,4 65,5 65,3 a
IR- 43 (C1) 61,0 62,5 61,7 61,7 b
Olimar (C3) 57,9 57,8 57,0 576 ¢
1529 - ECIA (C5) 54,7 55,0 54,4 54,7 d
Esperanza (C4) 53,0 52,0 52,2 524 d
Fede Arroz 60 (C6) 48,6 50,0 48,4 49,0 e
Promedio 56,7 a 57,1 a 56,5 a 56,8
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Cuadro 28: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano entero (%),en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Rendimiento de Significacion estadistica
grano entero (%) (Duncan: 0,05)*

D3-TACUARI 65,5 a

D2-TACUARI 65,4 a

D1-TACUARI 65,0 a

D2-IR 43 62,5 b

D3-IR 43 61,7 b

D1-IR 43 61,0 b

D1-OLIMAR 57,9 c

D2-OLIMAR 57,8 c

D3-OLIMAR 57,0 c

D2- 1529 ECIA 55,0 c

D1- 1529 ECIA 54,7 c d

D3- 1529 ECIA 54,4 d

D1-ESPERANZA 53,0 d

D3-ESPERANZA 52,2 d

D2-ESPERANZA 52,0 d e

D2-FEDE ARROZ60 50,0 e

D1-FEDE ARROZ60 48,6 e

D3-FEDE ARROZ60 48,4 e

Segln resultados de la prueba de significacion estadistica de Duncan (0,05) para la
interaccion variedades de arroz x densidades de plantas ofrecido en el (Cuadro 28);
establece que la interaccion D3-Tacuari registré el mayor rendimiento de grano entero 65,5
% el mismo que no ofrece diferencia estadistica significativa respecto a las interacciones:
D2-Tacuari y D1-Tacuari; estas interacciones ofrecen diferencia significativa frente a la

interaccion D3-Fede Arroz 60 que registra el menor rendimiento de grano entero 48,4 %.
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Grafica 16: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano entero (%),en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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4.2.12 RENDIMIENTO DE GRANO QUEBRADO (%)

Resultados del rendimiento de grano quebrado de arroz de seis variedades debido al efecto
de tres densidades de plantas y el correspondiente analisis de varianza (ANVA) se
presentan en los anexos 27 y 28; se evidencia que no existe diferencia estadistica
significativa en los resultados logrados por el factor principal densidades de plantas, en
cambio se muestra diferencia estadistica a nivel del factor principal variedades de arroz asi
como para la interaccion densidades de plantas X variedades de arroz. EIl coeficiente de
variabilidad para esta evaluacion fue 9,15% el mismo que se considera dentro de los rangos

aceptables para este tipo de evaluaciones.

Al evaluar los efectos principales en el rendimiento de grano quebrado de arroz, el (Cuadro
29) muestra resultados de la prueba de significacion de Duncan (0,05) el mismo que ratifica
que para el factor principal densidades de plantas no existe diferencia estadistica

significativa en los resultados.
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Cuadro 29: Resultados del efecto de factores principales variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano quebrado (%),en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Rendimiento de grano quebrado (%)

VARIEDADES D1: 250000 D2: 500000 D3: 750000 Promedio
Fede Arroz 60 (C6) 18,8 18,0 19,1 18,6 a
Esperanza (C4) 17,0 17,4 17,0 17,1 a
1529 - ECIA (C5) 15,8 15,8 16,0 159 b
Olimar (C3) 14,2 14,6 14,8 145 b
IR- 43 (C1) 12,0 11,0 11,5 115 ¢
Tacuari (C2) 10,0 9,8 9,5 9,8 d
Promedio 14,6 a 14,4 a 14,7 a 14,6

Cuadro 30: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano quebrado (%), en el comparativo de
seis variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.

Interacciones Rendimiento de Significacion estadistica
grano quebrado (%) (Duncan: 0,05)*

D3-FEDE ARROZ60 19,1 a

D1-FEDE ARROZ60 18,8 a

D2-FEDE ARROZ60 18,0 a

D2-ESPERANZA 17,4 a

D1-ESPERANZA 17,0 a

D3-ESPERANZA 17,0 a

D3- 1529 ECIA 16,0 b

D1- 1529 ECIA 15,8 b

D2- 1529 ECIA 15,8 b

D3-OLIMAR 14,8 b

D2-OLIMAR 14,6 b

D1-OLIMAR 14,2 b

D1-IR 43 12,0 c

D3-IR 43 11,5 c

D2-IR 43 11,0 c

D1-TACUARI 10,0 c

D2-TACUARI 9,8 d

D3-TACUARI 9,5 d
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Para el efecto principal variedades de arroz el mayor rendimiento de grano quebrado fue
para el cultivar Fede Arroz 60 Tacuari con 18, 6 % con diferencia estadistica significativa
en relacion a resultados logrados por el testigo (IR-43) con 11,5%; ambos variedades
presentan resultados que superaron al registrado por el cultivar Tacuari con 9,8 % que logré

el menor rendimiento de grano quebrado.

Se evaluo el efecto de la interaccion entre variedades de arroz y densidades de plantas en el
rendimiento de grano quebrado de arroz los resultados se muestran en el (Cuadro 30), se
aprecia que la interacciones D3-Fede Arroz 60; D1-Fede Arroz 60; D2- Fede Arroz 60, D2-
Esperanza; D1-esperanza y D3-esperanza obtuvieron los mayores rendimientos de grano
quebrado con diferencia estadistica significativa frente a la interaccion D3- Tacuari que

logré el menor rendimiento de grano quebrado 9,5 %.

Grafica 17: Resultados del efecto de interacciones entre variedades de arroz y densidades
de plantas en el rendimiento de grano quebrado (%),en el comparativo de seis
variedades de arroz (Oriza sativa |.) y tres densidades de plantas en las
condiciones edafoclimaticas del valle de Camana — Arequipa.
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4.3 CORRELACIONES

Cuadro 31: Correlacién de los componentes del rendimiento en IR-43

Variedad IR43 r2 a b
Nre de panojas/planta | N de macollos /planta 0.9437 0.0615 1.01
Nro de granos / panoja | N panojas/planta 0.7886 0.0254 14.228
Peso de mil granos Nrode granos / panoja 0.3197 0.0758 44.695
Rendimiento en Peso de mil granos 0.7578 0.1044 5.1521
cascara
30
25
%‘::; 20 @ | 00615¢ 1.01x+17.965
S R? =0.9437
% 15
OE 10
5
0
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Cuadro 32: Correlacion de los componentes del rendimiento en TACUARI

Variedad TACUARI r2 a b
Nro de panojas/planta | N de macollos /planta 0.9294 0.1038 2.497
Nrode granos / panoja | N panojas/planta 0.4856 0.0527 33.434
Peso de mil granos Nrode granos / panoja 0.2035 0.0179 11.479
Rendimiento en Peso de mil granos 0.7251 0.0102 0.118
cascara
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Cuadro 33: Correlacién de los componentes del rendimiento en OLIMAR

Variedad OLIMAR r2 a b
Nro de panojas/planta | N de macollos /planta 0.8249 0.0829 1.7665
Nrode granos / panoja | N™ panojas/planta 0.1697 0.1443 79.163
Peso de mil granos Nrode granos / panoja 0.1696 0.1333 72.707
Rendimiento en Peso de mil granos 0.9683 0.3291 15.684
cascara
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Cuadro 34: Caorrelacion de los componentes del rendimiento en ESPERANZA

Variedad ESPERANZA r2 a b
Nro de panojas/planta | N de macollos /planta 0.9246 0.0396 0.1689
Nrode granos / panoja | N™ panojas/planta 0.2893 0.2828 146.99
Peso de mil granos Nrode granos / panoja 0.5447 0.7813 407.38
Rendimiento en Peso de mil granos 0.9441 0.2939 13.202
cascara
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Cuadro 35: Correlacion de los componentes del rendimiento en ECIA 1529

Variedad 1529 ECIA r2 a b
Nro de panojas/planta | N de macollos /planta 0.9206 0.0978 2.3925
Nrode granos / panoja | N™ panojas/planta 0.1236 0.0578 32.842
Peso de mil granos Nrode granos / panoja 0.0262 0.0114 6.5463
Rendimiento en Peso de mil granos 0.7645 0.0648 2.6815
cascara
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Cuadro 36: Correlacion de los componentes del rendimiento en FEDEARROZ

Variedad FEDEARROZ r2 a b
Nro de panojas/planta | N de macollos /planta 0.9043 0.0469 0.55
Nrode granos / panoja | N panojas/planta 0.2003 0.2116 107.39
Peso de mil granos Nrode granos / panoja 0.3683 0.4149 211.09
Rendimiento en Peso de mil granos 0.9207 0.2811 12.102
cascara
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Namero de macollos/planta

Las densidades de plantas tienen relacion indirecta con el namero de macollos por planta,
siendo la densidad mas baja 250000 plantas de arroz por hectarea la que generd el mayor
numero de macollos. Mientras a nivel variedades Tacuari con 23 macollos/planta supero al
testigo (IR — 43) 22.1 macollos/planta, la variedad con el menor nimero de macollos fue
Fede arroz 60 20.1 macollos/planta. Para el caso de interacciones entre variedades y
densidades; las interacciones con menor las menores densidades obtuvieron el mayor
numero de macollos/planta en comparacion a la interaccion de Fede arroz 60 con la mayor

densidad que obtuvo el menor nimero de macollos/planta.

Olmos, 2007 indica que el macollamiento comienza cuando la plantula esta establecida y
generalmente termina cuando se inicia el desarrollo del primordio floral ademas precisa que
el nimero de macollos depende de la densidad de plantas, puede variar de 3 en alta densidad
hasta 15 macollos en bajas densidades es decir que existe una relacion indirecta entre
numero de macollos y la densidad de plantas; tendencia que concuerda con los resultados
obtenidos.

Hernandez, 1982 precisa que la intensidad del macollamiento depende de varios factores
como son caracteristicas genéticas propias del cultivar, métodos culturales, condiciones
climéticas, entre otros; siendo los macollos reproductivos aquellos que desarrollan una
panoja fertil, los macollos infértiles son aquellos que por diversas causas no llegan a formar
un panoja fértil o bien la forman, pero al momento de cosecha no llegan a madurar sus

granos al mismo tiempo que el resto del cultivo.
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Yamasazi, 1930 afirma que la iniciacién del primordio del macollaje no esta sujeta a la
influencia del ambiente, pero su emergencia y desarrollo se ve muy influenciada por el
suministro de nitrogeno, la radiacion solar y la temperatura. La mayor cantidad de macollos
emergen con temperaturas de agua de 15 — 16°C en la noche y 31°C en el dia. En cuanto a la
radiacion solar no muestra correlacion significativa con el nimero méaximo de macollos,

pero si con el nimero de macollos que producian inflorescencia.

5.2 Altura de planta (cm)

Las densidades de plantas de arroz no mostraron diferencia significativa entre ellas en
cuanto a la altura de planta. Entre las variedades la mayor altura la obtuvo Fede arroz 60
121.6cm seguido por Tacuari 116.6¢,m superando al testigo IR-43 104.6cm y la menor
altura fue Esperanza 98cm. Para el caso de las interacciones entre densidades y variedades
las interacciones de Fede arroz fueron las de mayor altura 250000 plantas/ha 122.9 cm,
500000 plantas/ha 121.5 cm y 750000 plantas/ha 120.3 cm superando las interacciones del
testigo IR-43 500000 plantas/ha 106.1 cm, 750000 plantas/ha 105.1 cm y 250000 plantas/ha
102.7cm que no tiene diferencia significativa con las interacciones de Esperanza que

obtuvieron la menor altura

Al respecto Moquete, 2010 precisa que la altura de la planta es una funcién del nimero y la
longitud de los entrenudos, que aunque son caracteristicas varietales definidas.

5.3 NUmero de panojas/planta.
A menores densidades se obtiene mayor ndimero de panojas/planta. En cuanto a las
variedades; Tacuari fue el mejor con 20.1 panojas/planta, pero sin tener diferencia

estadistica significativa con el testigo IR-43 que obtuvo 19.6 panojas/planta. La variedad

con menor nimero de panojas fue Fede arroz 60 con 18.2 panojas/planta.
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Los resultados obtenidos establecen que las interacciones de variedades con densidades
bajas obtuvieron un mayor nimero de panojas/planta. La mejor interaccion fue Tacuari con
250000 plantas/ha obtuvo 22.3 panojas/planta mientras que la peor interaccion fue Fede
arroz 60 con 750000 plantas/ha obtuvo 16.2 panojas/ha. La tendencia de los resultados nos
muestra que existe una correlacion entre el ndmero de macollos y el nimero de

panojas/planta.

Surajit, 1986 indica que la intensidad del panojamiento depende de la variedad, de los
distanciamiento de plantas y de las condiciones climaticas se tiene que a mayores
distanciamientos entre plantas se tiene mayor numero de panojas / planta lo que equivale a

que a menor densidad de plantas determinaria mayor panojamiento.

Segln Matushima, 1957 la cantidad de panojas/planta se establece durante el periodo que
comprende hasta 10 dias después del maximo macollamiento, y estda muy influida por el

suministro de nitrégeno y por el nivel de radiacion solar en el momento del macollaje.

Al respecto (Olmos, 2007) indica que el nimero de panojas/planta define el primer

componente del rendimiento del cultivo.

5.4 Longitud de panoja (cm)

A nivel de densidades no hubo diferencia significativa en la longitud de las panojas. En
cuanto a las variedades la mayor longitud la obtuvo 1529-Ecia 27.8cm superando al testigo
IR-43 23.9 cm que no tiene diferencia significativa con Esperanza que obtuvo la menor

longitud 23.5 cm.

Vargas, 1987 sefiala que la longitud de panoja es muy variable segun las variedades y las
condiciones del medio ambiente; las diversas variedades tienen diferencias considerables en
cuanto a longitud, forma y angulo de implantacion de ramas primarias, asi como también en

cuanto al peso y densidad de la panoja.
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5.5 NUmero de granos por panoja

A nivel de densidades en cuanto al nimero de granos por panoja no se muestran diferencias
significativas. En cuanto a las variedades Tacuari supero a las demas 315.7 granos,
superando al testigo IR-43 298.3 y la que obtuvo el menor nimero fue Fede arroz 60 con

254.7 granos.

Segln Matushima, 1957 la cantidad de espiguillas por panoja es el resultado del numero de
primordios diferenciados y la cantidad que se degenera. El primero influenciado por el
suministro de nitrégeno durante la iniciacion de la panoja, mientras que el Gltimo es afectado
por la radiacién solar y otros factores ambientales. Por otro lado el nimero de granos/panoja
depende del nimero de flores producidas y del nimero de flores polinizadas.

La temperatura éptima para la polinizacion es de 31 — 32°C, la minima es 10-13°C y la
méaxima unos 60°C, tanto la sequia como las bajas temperaturas pueden tener un efecto
perjudicial sobre este proceso.

En el presente trabajo las temperaturas no alcanzaron las optimas al momento de la floracion

18°C pero no superaron los limites de temperaturas maximas ni minimas.

5.6 Granos llenos y granos vanos por panoja

A nivel de densidades ninguna densidad mostro diferencia significativa en el numero de
granos llenos ni vanos por panoja. En cuanto a las variedades las que mostraron mayor

numero de granos llenos también registraron el mayor nimero de granos vanos.

Los resultados demuestran que el nimero de granos llenos asi como el nimero de granos
vanos tienen una relacion directa, es decir las variedades que ofrecen el mayor namero de
granos llenos también registran el mayor nimero de granos vanos; por lo que deducimos que

el “vaneamiento” de granos de arroz afecta con la misma incidencia a todas las variedades.
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Tejada, 2004 menciona que el “vaneamiento” en el cultivo de arroz reduce
significativamente el rendimiento de la cosecha y los beneficios econdmicos de los
agricultores. Las causas que inciden sobre el vaneo de granos de arroz podrian relacionarse
con la edafologia, genética, fitosanidad, climatologia, manejo del cultivo y fenémenos
naturales, asi como también causas derivadas de una inapropiada gerencia en los procesos

de produccion

Por otro lado Vergara, 1998 considera que muchos factores pueden afectar el llenado de las
espiguilla como son: falta de almidon para el llenado, baja intensidad luminosa, secado del
estigma debido a altas temperaturas o vientos secos, demasiado nitrégeno aplicado en la
etapa de formacion de la panicula, baja temperatura y alta humedad durante la floracién
causando que las espiguillas no se abran, bajas temperaturas durante la formacion de la
panicula dan lugar a la degeneracion del polen.

5.7 Peso de mil granos (g)

Las densidades no presentan diferencia significativa en cuanto al peso de 1000 granos; la
menor densidad 250000 plantas/ha obtuvo el mayor peso 27.3g y la mayor densidad 750000
plantas/ha obtuvo 26.1g. En cuanto a las variedades el mayor peso lo obtuvo Tacuari 30.79
superando al testigo IR-43 28.7g y el menor peso fue de Fede arroz 60 con 23.4g.

Degiovanni et al 2010 el incremento del peso de granos de arroz depende de la produccion
y concentracion de materia seca y este controla el rendimiento de grano; esa produccion a su
vez es determinada por la habilidad de la planta para recolectar los elementos de la
fotosintesis (CO2, agua, radiacion solar) y por la capacidad de las panojas y espiguillas

(granos) para aceptarlos.

Por lo tanto deducimos que una menor densidad de plantas puede favorecer el peso de
granos de arroz, porque al disminuir la competencia entre plantas por espacio y nutrientes se
mejorando la formacion, translocacion y concentracion de carbohidratos en los granos de

arroz con el consiguiente incremento del peso de granos.
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Masushima, 1963 mostro la importancia de las reservas pre-espigazon que consiste en
prevenir la aparicion de granos imperfectamente desarrollados a las 2 0 3 semanas luego de

la floracion.

Monsi, 1970 afirma que la mayor tasa de movilizacion de las reservas pre-espigazon ocurre
aproximadamente una semana después de la antesis, representando en este momento el

doble de la tasa de incremento total de materia seca.

Segln Murayama, 1961 el 68% de las reservas se trasloca a la inflorescencia, el 20% se

consumio en la respiracion y el 12% permanece en las vainas.
5.8 Rendimiento de arroz en céscara (t.ha™)

La densidad media 500000 plantas/ha obtuvo el mejor rendimiento de arroz en cascara con
12.2tn/ha seguido de la menor densidad 250000 plantas/ha con 12.1 tn/ha con el peor
rendimiento tenemos a la densidad mas alta 11.9 tn/ha; sin tener diferencia significativa
entre estos. A nivel de las variedades Tacuari supero a las demas con 13.9 tn/ha seguido por
el testigo IR-43 con 13.1 tn/ha y la variedad con peor rendimiento fue Fede arroz 60 con
10.3 tn/ha.

Los resultados del rendimiento de arroz en cascara obtenidos en la presente investigacion
concluyen que la interaccion Tacuari en una densidad de 500000 plantas / ha logré el

mayor rendimiento 14,2 t.ha™; este rendimiento promedio supera el rendimiento nacional.

Degiovanni et all, 2010 indica que el rendimiento de grano depende también de ciertos
niveles de competencia entre las plantas; al elevar la densidad de plantas aumentan dos
variables: la produccion de biomasa hasta cuando se llega a una densidad critica. En cambio,
el indice de cosecha decrece cuando aumenta la densidad de plantas mas alla de un nivel
critico. Se podria pensar entonces que, en un ambiente dado, hay una densidad de poblacion

Optima que permite obtener un alto rendimiento de grano.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

(G :
TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

Segln antecedentes de investigaciones reportados por Torres (2006) en la campafia de 2005
— 2006 en el valle de Camané el cultivar Tacuari que alcanzé un rendimiento de 8,57 t.ha™
mientras que Salazar (2004) en la campafia 2003 — 2004 en el Valle de Majes logré un
rendimiento de Tacuari de 12,47 t.ha™ siendo este inferior al obtenido por D2 — Tacuari

(14,2 t.ha) en la presente investigacion.

5.9 Longitud y ancho de grano (mm)

Las densidades bajas obtuvieron un mayor ancho y largo de grano sin tener diferencia
significativa con las densidades mas altas. A nivel de variedades Tacuari presento los

mejores valores sin embargo no difieren notablemente con respecto al testigo IR-43

Segin Matsushima, 1957 el grano esta encerrado por la gluma externa e interna, cuyo
tamafio queda determinado ya unos 5 dias antes de la antesis, no puede adquirir mas tamafio

que el permitido por la cascara.

En relacion a los resultados obtenidos Olmos, 2007 precisa que el periodo de maduracién de
los granos varia entre 15-40 dias dependiendo de la temperatura, se inicia luego que el
ovario ha sido fertilizado y el grano de arroz comienza a crecer; en este periodo el grano
incrementa de tamafio y peso, y el almidén y azucares se traslocan desde las vainas, hoja
bandera, y vastagos donde fueron acumulados en la fase vegetativa.

5.10 Rendimiento de grano pilado; grano enteroy grano quebrado (%o)

La calidad molinera de los granos de arroz en la presente investigacién fue evaluado en
relacién a los registros del rendimiento de grano pilado; grano entero y grano quebrado; en
la investigacion; la tendencia de resultados establece que los variedades que ofrecen mayor
rendimiento de grano pilado presentan mayor rendimiento de grano entero pero menor

rendimiento de grano quebrado.
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Segln los resultados, la interaccion Tacuari con 500000 plantas/ha registrd el mayor
rendimiento de grano pilado ascendente a 75,2 % de los cuales; 65,4% corresponden a grano
entero y 9,5 % a grano quebrado; estos resultados en cuanto al rendimiento de grano pilado
son superiores a los obtenidos por (Juarez, 2000) quien en la campafia 2002 - 2003, realizé
un comparativo de variedades de arroz en el distrito Nicolas de Piérola — Camana, Arequipa
logrando los mayores rendimientos para las variedades Viflor y Tacuari con 68,31% y

68,09% de rendimiento de grano pilado respectivamente.

Segln Degiovanni et al, 2010 usualmente aunque no siempre los granos de longitud corta a
intermedia se parten menos en la molineria que los granos largos; por consiguiente el largo
y ancho asi como la forma de grano estan estrechamente relacionados con el rendimiento de
grano entero en la molineria; y sugiere que los fitomejoradores deberian poner méas énfasis
en mejorar el arroz respecto a la obtencion de granos enteros en la molineria que respecto al
rendimiento total de granos en céscara puesto que en términos comerciales es una de las
caracteristicas mas importantes y que ademas presenta diferencias genotipicas mas estables

y coherentes y probablemente mas faciles de mejorar.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En consideracion a los objetivos propuestos en la investigacion se establecen las

siguientes conclusiones:

- El mayor rendimiento de arroz en céscara fue obtenido por el cultivar Tacuari con
una densidad de 500000 plantas / ha obteniendo un rendimiento de 14,2 t.ha™;
asimismo el mayor rendimiento molinero fue reportado por la misma interaccion
registrando 75,2% de grano pilado; de los cuales 65,4% corresponden al rendimiento

de grano enteroy 9,5 % al rendimiento de grano quebrado.

- Las caracteristicas mas resaltantes de los variedades evaluados fueron las siguientes:
el mayor numero de macollos por planta fue de 27,5 macollos obtenido en la
variedad Tacuari con una densidad de 250000 plantas/ha; la mayor altura de plantas
se registré la variedad Fede Arroz 60 con 122,9 cm; mientras que Tacuari con
500000 plantas/ha gener6 el mayor nimero de panojas/planta 22,3, mayor longitud
de panoja (28,7 cm); mayor longitud de grano 10,5 mm; asimismo logro el mayor
numero de granos por panoja 322, de los cuales 306,4 corresponde a granos llenos y
16,1 son granos vanos.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

- En base a las conclusiones establecidas y siempre que se instale el cultivo de
arroz en las condiciones edafoclimaticas de Camana y con un manejo similar al
realizado en la presente investigacion sugerimos que pueda considerarse la
siembra del cultivar Tacuari con una densidad de 500000 plantas / ha debido a
que se obtendra rendimientos iguales o superiores a los promedios obtenidos en

Camana y con un rendimiento molinero apropiado.
- Prueba de nuevas variedades que puedan superar a Tacuari tanto en rendimiento

y calidad ya que en la actualidad por falta de refrescamiento y purificacion de la

semilla los rendimientos van disminuyendo.
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CAPITULO VIII
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Anexo 1: Namero de macollos/planta

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
| 1 11 Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio
D1-IR 43 24.0 27.8 24.4 254 D1-TACUARI 27.5 a
D1-TACUARI 26.1 29.9 26.5 27.5 D1-IR 43 25.4 a
D1-OLIMAR 22.6 26.4 23.0 24.0 D1- 1529 ECIA 24.6 a
D1-ESPERANZA 21.8 25.6 22.2 23.2 D1-OLIMAR 24.0 a b
D1- 1529 ECIA 23.2 27.0 23.6 24.6 D1-ESPERANZA 23.2 b
D1-FEDE ARROZ60 20.7 24.5 21.1 22.1 D1-FEDE ARROZ60 22.1 b
D2-IR 43 20.1 23.9 20.5 215 D2-TACUARI 21.8 b
D2-TACUARI 20.4 24.2 20.8 21.8 D2-IR 43 215 b
D2-OLIMAR 19.6 23.4 20.0 21.0 D2-ESPERANZA 21.3 b
D2-ESPERANZA 19.9 23.7 20.3 21.3 D2-OLIMAR 21.0 b
D2- 1529 ECIA 19.1 22.9 19.5 20.5 D2- 1529 ECIA 20.5 b
D2-FEDE ARROZ60 18.8 22.6 19.2 20.2 D2-FEDE ARROZ60 20.2 b
D3-IR 43 18.0 21.8 18.4 19.4 D3-TACUARI 19.6 b c
D3-TACUARI 18.2 22.0 18.6 19.6 D3-IR 43 19.4 b c
D3-OLIMAR 17.4 21.2 17.8 18.8 D3- 1529 ECIA 19.0 c
D3-ESPERANZA 17.2 21.0 17.6 18.6 D3-OLIMAR 18.8 c
D3- 1529 ECIA 17.6 21.4 18.0 19.0 D3-ESPERANZA 18.6 c
D3-FEDE ARROZ60 16.6 20.4 17.0 18.0 D3-FEDE ARROZ60 18.0 c
Anexo 2: Anélisis de varianza para el nimero de macollos/planta
Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Valor F Calculado Valor(OFOTE'_)a;bular Significancia
Bloques 2 1.04 0.52 4.02 3.63 *
\Variedades (C) 5 24 0.48 3.69 3.63 *
Densidad (D) 2 0.96 0.48 3.69 3.63 *
Interaccion (CxD) 10 5.70 0.57 4.38 3.01 *
Error 34 4.42 0.13
Total 53 14.52 CV:6.12%
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Anexo 3: Altura de planta (cm)

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
| 1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio

D1-IR 43 96.2 1034 1084 102.7 | D1-FEDE ARROZ60 122.9 a

D1-TACUARI 118.0 118.8 117.2 118.0 | D2-FEDE ARROZ60 1215 a

D1-OLIMAR 110.2 103.4 114.0 109.2 | D3-FEDE ARROZ60 120.3 a

D1-ESPERANZA 97.2 99.0 102.2 99.5 | D1-TACUARI 118.0 a b

D1- 1529 ECIA 103.2 105.4 114.2 107.6 | D2-TACUARI 115.9 b

D1-FEDE ARROZ60 117.8 1254 125.6 1229 | D3-TACUARI 115.9 b

D2-1R 43 1114 97.2 109.8 106.1 | D3- 1529 ECIA 1105 c

D2-TACUARI 117.6 115.6 1144 1159 | D1-OLIMAR 109.2 c

D2-OLIMAR 99.8 108.8 107.0 105.2 | D1- 1529 ECIA 107.6 c

D2-ESPERANZA 95.4 98.2 97.0 96.9 | D2- 1529 ECIA 106.4 c

D2- 1529 ECIA 106.0 110.0 103.2 106.4 | D3-OLIMAR 106.3 c

D2-FEDE ARROZ60 1204 124.8 1194 1215 | D2-IR 43 106.1 c

D3-1R 43 104.0 102.8 108.4 105.1 | D2-OLIMAR 105.2 c

D3-TACUARI 114.6 110.6 1224 1159 | D3-IR 43 105.1 c d

D3-OLIMAR 105.6 105.6 107.6 106.3 | D1-IR 43 102.7 d

D3-ESPERANZA 95.6 98.6 98.4 97.5 | D1-ESPERANZA 99.5 d

D3- 1529 ECIA 114.0 106.6 110.8 110.5 | D3-ESPERANZA 97.5 d

D3-FEDE ARROZ60 117.0 1224 121.6 120.3 | D2-ESPERANZA 96.9 d

Anexo 4: Anélisis de varianza para la altura de plantas (cm)

Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Valor F Calculado Valor(g (;I’Sf;bular Significancia
Blogues 2 20.11 10.06 0.55 3.63 NS
Variedades (C) 5 340.6 68.12 3.70 3.63 *
Densidad (D) 2 123.97 61.98 3.37 3.63 NS
Interaccién (CxD) 10 644.4 64.44 3.50 3.01 *
Error 34 625.94 18.41
Total 53 1755.02 CV:8.13%
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Anexo 5 : Numero de panojas/planta

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio
D1-IR 43 20.4 23.2 21.8 21.8 | D1-TACUARI 22.3 a
D1-TACUARI 20.9 23.7 22.3 22.3 | D1-IR43 21.8 a
D1-OLIMAR 19.6 22.4 21.0 21.0 | D1- 1529 ECIA 214 a
D1-ESPERANZA 18.8 21.6 20.2 20.2 | D1-OLIMAR 21.0 a
D1- 1529 ECIA 20.0 22.8 21.4 21.4 | D1-ESPERANZA 20.2 a
D1-FEDE ARROZ60 18.7 21.5 20.1 20.1 | D1-FEDE ARROZ60 20.1 a
D2-IR 43 18.1 20.9 19.5 19.5 | D2-TACUARI 20.0 a
D2-TACUARI 18.6 21.4 20.0 20.0 | D2-IR 43 19.5 b
D2-OLIMAR 17.6 20.4 19.0 19.0 | D2- 1529 ECIA 19.4 b
D2-ESPERANZA 17.2 20.0 18.6 18.6 | D2-OLIMAR 19.0 b
D2- 1529 ECIA 18.0 20.8 19.4 19.4 | D2-ESPERANZA 18.6 b
D2-FEDE ARROZ60 17.0 19.8 18.4 18.4 | D2-FEDE ARROZ60 18.4 b
D3-IR 43 16.2 19.0 17.6 17.6 | D3-TACUARI 17.9 c
D3-TACUARI 16.5 19.3 17.9 17.9 | D3-IR 43 17.6 C
D3-OLIMAR 154 18.2 16.8 16.8 | D3- 1529 ECIA 175 c
D3-ESPERANZA 15.1 17.9 16.5 16.5 | D3-OLIMAR 16.8 c
D3- 1529 ECIA 16.1 18.9 17.5 17.5 | D3-ESPERANZA 16.5 c
D3-FEDE ARROZ60 14.8 17.6 16.2 16.2 | D3-FEDE ARROZ60 16.2 C
Anexo 6 : Analisis de varianza para el namero de panojas/planta
. Grados de . Valor F . .
Fuentes de Variabilidad Libertad Suma de Cuadrados | Cuadrado Medio | Valor F Calculado Tabular (0.05) Significancia
Bloques 2 0.32 0.16 0.67 3.63 NS
Variedades (C) 9 4.45 0.89 3.70 3.63 *
Densidad (D) . 0.18 0.09 0.37 3.63 NS
Interaccion (CxD) 10 8.50 0.85 354 3.01 *
Error 34 8.16 0.24
Total 53 21.61 CV:7.86%
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Anexo 7:  Longitud de panoja (cm)
Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
I 1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio

D1-IR 43 24.0 22.9 254 24.1 D2-TACUARI 28.7 a

D1-TACUARI 275 26.9 26.7 27.0 D2- 1529 ECIA 28.5 a

D1-OLIMAR 27.2 26.2 28.6 27.3 D3-OLIMAR 27.8 a

D1-ESPERANZA 235 22.7 23.3 23.2 D1- 1529 ECIA 27.6 a

D1- 1529 ECIA 27.3 26.3 29.3 27.6 D3-FEDE ARROZ60 27.6 a

D1-FEDE ARROZ60 27.3 23.1 27.1 25.8 D1-OLIMAR 27.3 a

D2-1R 43 23.9 22.9 22.8 23.2 D3-TACUARI 27.3 a

D2-TACUARI 29.3 29.3 275 28.7 D3- 1529 ECIA 27.2 a

D2-OLIMAR 28.2 27.6 25.3 27.0 D1-TACUARI 27.0 a

D2-ESPERANZA 241 23.6 23.6 23.8 D2-OLIMAR 27.0 a

D2- 1529 ECIA 28.9 29.5 27.2 28.5 D1-FEDE ARROZ60 25.8 b

D2-FEDE ARROZ60 26.4 24.1 26.3 25.6 D2-FEDE ARROZ60 25.6 b

D3-IR 43 234 23.8 25.7 24.3 D3-IR 43 24.3 b

D3-TACUARI 26.9 27.6 27.3 27.3 D1-IR 43 24.1 b c

D3-OLIMAR 25.4 28.9 29.0 27.8 D2-ESPERANZA 23.8 C

D3-ESPERANZA 22.4 24.1 24.2 23.6 D3-ESPERANZA 23.6 c

D3- 1529 ECIA 26.9 28.9 25.8 27.2 D2-IR 43 23.2 c

D3-FEDE ARROZ60 255 28.0 29.2 27.6 D1-ESPERANZA 23.2 C

Anexo 8: Andlisis de varianza para la longitud de panoja (cm)

Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio | Valor F Calculado Valor((;: (;I'Sz;bular Significancia

Blogues 2 3.13 156 1.87 3.63 NS

\Variedades (C) 5 155 3.10 3.69 3.63 *

Densidad (D) 2 18.59 9.29 11.10 3.63 NS

Interaccién (CxD) 10 377 377 4.49 301 N

Error 34 28.56 0.84

Total 53 103.48 CV:10.4%

93




Anexo 9: NUimero de granos por panoja

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
I 1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio

D1-IR 43 299.6 3019 298.8 300.1 | D2-TACUARI 3225 a

D1-TACUARI 308.7 311.0 307.9 309.2 | D3-TACUARI 3154 b

D1-OLIMAR 271.3 273.6 270.5 271.8 | D1-TACUARI 309.2 b

D1-ESPERANZA 260.2 262.5 259.4 260.7 | D1-IR 43 300.1 c

D1- 1529 ECIA 279.7 282.0 278.9 280.2 | D2-IR 43 298.3 c

D1-FEDE ARROZ60 253.8 256.1 253.0 254.3 | D3-IR 43 296.4 c

D2-IR 43 297.8 300.1 297.0 298.3 | D2- 1529 ECIA 284.6 c

D2-TACUARI 322.0 324.3 321.2 3225 | D1- 1529 ECIA 280.2 d

D2-OLIMAR 274.8 277.1 274.0 275.3 | D3- 1529 ECIA 279.4 d

D2-ESPERANZA 260.8 263.1 260.0 261.3 | D2-OLIMAR 275.3 d

D2- 1529 ECIA 284.1 286.4 283.3 284.6 | D3-OLIMAR 274.2 d

D2-FEDE ARROZ60 255.1 257.4 254.3 255.6 | D1-OLIMAR 271.8 d

D3-IR 43 295.9 298.2 295.1 296.4 | D2-ESPERANZA 261.3 d

D3-TACUARI 3149 317.2 314.1 315.4 | D1-ESPERANZA 260.7 d

D3-OLIMAR 273.7 276.0 272.9 274.2 | D3-ESPERANZA 260.4 d e

D3-ESPERANZA 259.9 262.2 259.1 260.4 | D2-FEDE ARROZ60 255.6 e

D3- 1529 ECIA 278.9 281.2 278.1 279.4 | D1-FEDE ARROZ60 254.3 e

D3-FEDE ARROZ60 253.8 256.1 253.0 254.3 | D3-FEDE ARROZ60 254.3 e

Anexo 10: Andlisis de varianza para el nimero de granos por panoja
- Grados de Suma de Cuadrado Valor F . .

Fuentes de Variabilidad Libertad Cuadrados Medio Calculado Valor F Tabular (0.05) Significancia

Blogues 2 0.28 0.14 0.70 3.63 NS

[Variedades (C) 5 5.6 112 5.60 3.63 *

Densidad (D) 2 5.16 258 12.90 3.63 NS

Interaccion (CxD) 10 8.4 0.84 4.20 3.01 *

Error 34 6.8 0.20

Total 53 26.4 CV:12.2%
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Anexo 11: Granos llenos por panoja

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
I 1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio

D1-IR 43 287.6 283.9 283.8 285.1 | D2-TACUARI 306.4

D1-TACUARI 296.2 292.5 2924 293.7 | D3-TACUARI 299.6 b

D1-OLIMAR 260.7 257.0 256.9 258.2 | D1-TACUARI 293.7 b

D1-ESPERANZA 250.2 246.5 246.4 247.7 | D1-IR 43 285.1 c

D1- 1529 ECIA 268.7 265.0 264.9 266.2 | D2-IR 43 2834 c

D1-FEDE ARROZ60 244.1 2404 240.3 241.6 | D3-IR 43 281.6 c

D2-1R 43 285.9 282.2 282.1 283.4 | D2- 1529 ECIA 2704 d

D2-TACUARI 308.9 305.2 305.1 306.4 | D1- 1529 ECIA 266.2 d

D2-OLIMAR 264.0 260.3 260.2 261.5 | D3- 1529 ECIA 2654 d

D2-ESPERANZA 250.7 247.0 246.9 248.2 | D2-OLIMAR 261.5 d

D2- 1529 ECIA 2729 269.2 269.1 2704 | D3-OLIMAR 260.5 d

D2-FEDE ARROZ60 245.3 241.6 2415 242.8 | D1-OLIMAR 258.2 d

D3-IR 43 284.1 2804 280.3 281.6 | D2-ESPERANZA 248.2 d e

D3-TACUARI 302.1 2984 298.3 299.6 | D1-ESPERANZA 247.7 e

D3-OLIMAR 263.0 259.3 259.2 260.5 | D3-ESPERANZA 2474 e

D3-ESPERANZA 249.9 246.2 246.1 2474 | D2-FEDE ARROZ60 242.8 e

D3- 1529 ECIA 267.9 264.2 264.1 265.4 | D1-FEDE ARROZ60 241.6 e

D3-FEDE ARROZ60 244.1 2404 240.3 241.6 | D3-FEDE ARROZ60 2416 e

Anexo 12: Andlisis de varianza para granos llenos por panoja

Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio | Valor F Calculado Valor((;: (;I'Sz;bular Significancia

Bloques 2 0.15 0.08 0.47 3.63 NS

Variedades (C) 5 3.2 0.64 3.76 3.63 *

Densidad (D) 2 6.25 B I 18.35 3.63 *

Interaccion (CxD) 10 59 059 347 301 *

Error 34 5.78 017

Total 53 21.28 CV: 11.3%
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Anexo 13:

Granos vanos por panoja

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
I 1 11 Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio
D1-IR 43 17.3 13.2 14.5 15.0 | D2-TACUARI 16.1 a
D1-TACUARI 17.8 13.7 15.0 15.5 | D3-TACUARI 15.8 a
D1-OLIMAR 15.9 11.8 13.1 13.6 | D1I-TACUARI 155 a
D1-ESPERANZA 15.3 11.2 12.5 13.0 | D1-IR 43 15.0 a
D1- 1529 ECIA 16.3 12.2 135 14.0 | D2-IR 43 14.9 a
D1-FEDE ARROZ60 15.0 10.9 12.2 12.7 | D3-IR 43 14.8 a
D2-IR 43 17.2 13.1 14.4 14.9 | D2- 1529 ECIA 14.2 a
D2-TACUARI 18.4 14.3 15.6 16.1 | D1- 1529 ECIA 14.0 a
D2-OLIMAR 16.1 12.0 13.3 13.8 | D3- 1529 ECIA 14.0 a
D2-ESPERANZA 154 11.3 12.6 13.1 | D2-OLIMAR 13.8 a
D2- 1529 ECIA 16.5 12.4 13.7 14.2 | D3-OLIMAR 13.7 a
D2-FEDE ARROZ60 15.1 11.0 12.3 12.8 | D1-OLIMAR 13.6 a
D3-IR 43 17.1 13.0 14.3 14.8 | D2-ESPERANZA 13.1 a
D3-TACUARI 18.1 14.0 15.3 15.8 | D1-ESPERANZA 13.0 a
D3-OLIMAR 16.0 11.9 13.2 13.7 | D3-ESPERANZA 13.0 a
D3-ESPERANZA 15.3 11.2 12.5 13.0 | D2-FEDE ARROZ60 12.8 a
D3- 1529 ECIA 16.3 12.2 135 14.0 | D1-FEDE ARROZ60 12.7 a
D3-FEDE ARROZ60 15.0 10.9 12.2 12.7 | D3-FEDE ARROZ60 12.7 a

Anexo 14: Analisis de varianza para granos vanos por panoja

Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Valor F Calculado Valor(g(;;e;bular Significancia
Bloques 2 0.58 0.29 2.07 3.63 NS
Variedades (C) 5 1.50 0.30 2.14 3.63 NS
Densidad (D) 2 0.10 0.05 0.36 3.63 NS
Interaccion (CxD) 10 250 0.25 1.79 3.01 NS
Error 34 4,76 0.14

Total 53 9.44 CV: 8.03%
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Anexo 15:  Rendimiento de arroz en céscara (t.ha™)
Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
| 1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio

D1-IR 43 11.4 15.3 12.9 13.2 | D2-TACUARI 14.2

D1-TACUARI 12.0 15.9 13.5 13.8 | D1-TACUARI 13.8 b

D1-OLIMAR 10.2 14.1 11.7 12.0 | D3-TACUARI 13.6 b

D1-ESPERANZA 9.4 13.3 10.9 11.2 | D1-IR 43 13.2 b

D1- 1529 ECIA 10.5 14.4 12.0 12.3 | D2-IR 43 13.1 b

D1-FEDE ARROZ60 8.4 12.3 9.9 10.2 | D3-IR 43 13.0 b

D2-IR 43 11.3 15.2 12.8 13.1 | D2- 1529 ECIA 12,5 c

D2-TACUARI 12.4 16.3 13.9 14.2 | D1- 1529 ECIA 12.3 c

D2-OLIMAR 9.7 13.6 11.2 115 | D1-OLIMAR 12.0 C

D2-ESPERANZA 9.6 13.5 11.1 11.4 | D3- 1529 ECIA 12.0 C

D2- 1529 ECIA 10.7 14.6 12.2 12,5 | D2-OLIMAR 11.5 C

D2-FEDE ARROZ60 8.7 12.6 10.2 10.5 | D2-ESPERANZA 11.4 c

D3-IR 43 11.2 15.1 12.7 13.0 | D3-OLIMAR 114 C

D3-TACUARI 11.8 15.7 13.3 13.6 | D1-ESPERANZA 11.2 C

D3-OLIMAR 9.6 13.5 11.1 11.4 | D3-ESPERANZA 10.8 e

D3-ESPERANZA 9.0 12.9 10.5 10.8 | D2-FEDE ARROZ60 10.5 e

D3- 1529 ECIA 10.2 14.1 11.7 12.0 | D3-FEDE ARROZ60 10.3 e

D3-FEDE ARROZ60 8.5 12.4 10.0 10.3 | D1-FEDE ARROZ60 10.2 e

Anexo 16: Analisis de varianza para el rendimiento de arroz en céscara (t.ha™%)

Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Valor F Calculado Valor((;: (;I’Sa;bular Significancia

Blogues 2 19.17 9.58 2.60 3.63 NS

Variedades (C) 5 70.85 14.17 3.85 3.63 *

Densidad (D) 2 20.84 10.42 2.83 3.63 NS

Interaccion (CxD) 10 157.1 15,71 4.27 3.01 *

Error 34 125.12 3.68

Total 53 393.08 CV: 10.8%
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Anexo 17:  Peso de mil granos (g)
Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
I 1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio

D1-IR 43 26.9 31.2 30.1 29.4 | D1-TACUARI 32.4

D1-TACUARI 29.9 34.2 33.1 32.4 | D3-TACUARI 30.1 b

D1-OLIMAR 23.3 27.6 26.5 25.8 | D2-TACUARI 29.6 b

D1-ESPERANZA 22.1 26.4 25.3 24.6 | D1-IR 43 29.4 b

D1- 1529 ECIA 25.1 29.4 28.3 27.6 | D2-IR 43 28.8 b

D1-FEDE ARROZ60 21.2 25.5 24.4 23.7 | D3-IR 43 28.0 b

D2-IR 43 26.3 30.6 29.5 28.8 | D1- 1529 ECIA 27.6 b

D2-TACUARI 27.1 314 30.3 29.6 | D2- 1529 ECIA 26.3 b

D2-OLIMAR 23.0 27.3 26.2 25.5 | D3-1529 ECIA 26.1 b

D2-ESPERANZA 21.8 26.1 25.0 24.3 | D1-OLIMAR 25.8 c

D2- 1529 ECIA 23.8 28.1 27.0 26.3 | D2-OLIMAR 25.5 c

D2-FEDE ARROZ60 20.9 25.2 24.1 23.4 | D3-OLIMAR 25.3 c

D3-IR 43 255 29.8 28.7 28.0 | D1-ESPERANZA 24.6 c

D3-TACUARI 27.6 319 30.8 30.1 | D2-ESPERANZA 24.3 c

D3-OLIMAR 22.8 27.1 26.0 25.3 | D3-ESPERANZA 24.0 C

D3-ESPERANZA 21.5 25.8 24.7 24.0 | D1-FEDE ARROZ60 23.7 e

D3- 1529 ECIA 23.6 27.9 26.8 26.1 | D2-FEDE ARROZ60 23.4 e

D3-FEDE ARROZ60 20.6 24.9 23.8 23.1 | D3-FEDE ARROZ60 23.1 e

Anexo 18: Analisis de varianza para el peso de mil granos (g)

Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Valor F Calculado Valor((l): (;I;;bular Significancia

Blogues 2.17 1.08 1.96 3.63 NS

Variedades (C) 5 106 212 385 363 -

Densidad (D) 2 3.82 1.91 3.47 3.63 NS

Interaccién (CxD) 10 204 204 371 301 *

Error 34 187 0.55

Total 53 55.69 CV: 12.6%
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Anexo19:  Longitud de grano (mm)
Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
I 1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio
D1-IR 43 10.0 105 10.1 10.2 | D2-TACUARI 10.5 a
D1-TACUARI 10.1 10.6 10.2 10.3 | D3-TACUARI 10.4 a
D1-OLIMAR 9.8 10.3 9.9 10.0 | D1-TACUARI 10.3 a
D1-ESPERANZA 9.6 10.1 9.7 9.8 | D1-IR 43 10.2 a
D1- 1529 ECIA 10.0 10.5 10.1 10.2 | D1- 1529 ECIA 10.2 a
D1-FEDE ARROZ60 9.3 9.8 9.4 9.5 | D2-IR 43 10.1 a
D2-IR 43 9.9 10.4 10 10.1 | D1-OLIMAR 10.0 a
D2-TACUARI 10.3 10.8 10.4 10.5 | D2- 1529 ECIA 10.0 a
D2-OLIMAR 9.6 10.1 9.7 9.8 | D3-IR 43 10.0 a
D2-ESPERANZA 9.4 9.9 9.5 9.6 | D3- 1529 ECIA 10.0 a
D2- 1529 ECIA 9.8 10.3 9.9 10.0 | D1-ESPERANZA 9.8 b
D2-FEDE ARROZ60 9.2 9.7 9.3 9.4 | D2-OLIMAR 9.8 b
D3-IR 43 9.8 10.3 9.9 10.0 | D3-OLIMAR 9.8 b
D3-TACUARI 10.2 10.7 10.3 10.4 | D2-ESPERANZA 9.6 b
D3-OLIMAR 9.6 10.1 9.7 9.8 | D1-FEDE ARROZ60 9.5 b
D3-ESPERANZA 9.3 9.8 9.4 9.5 | D3-ESPERANZA 9.5 b
D3- 1529 ECIA 9.8 10.3 9.9 10.0 | D2-FEDE ARROZ60 9.4 b
D3-FEDE ARROZ60 9.1 9.6 9.2 9.3 | D3-FEDE ARROZ60 9.3 b
Anexo 20: Andlisis de varianza para la longitud de grano (mm)
Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Valor F Calculado Valoz(l): (;I;_Sbular Significancia
Blogues 262 131 1.96 3.63 NS
Variedades (C) 5 12,55 2,51 3.75 3.63 *
Densidad (D) 2 4,64 2.32 3.46 3.63 NS
Interaccién (CxD) 10 22.20 222 331 301 %
Error 34 22.78 067
Total 53 64.79 CV: 10.2%
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Anexo 21:  Ancho de grano (mm)
Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
I 1 11 Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio
D1-IR 43 2.3 2.6 2.3 2.4 | D3-TACUARI 2.8 a
D1-TACUARI 2.5 2.8 2.5 2.6 | D2-IR 43 2.7 a
D1-OLIMAR 2.4 2.7 2.4 2.5 | D2-TACUARI 2.7 a
D1-ESPERANZA 2.3 2.6 2.3 2.4 | D1-TACUARI 2.6 a
D1- 1529 ECIA 2.2 2.5 2.2 2.3 | D1-OLIMAR 2.5 a
D1-FEDE ARROZ60 2.1 2.4 2.1 2.2 | D1-IR 43 2.4 a
D2-IR 43 2.6 2.9 2.6 2.7 | D1-ESPERANZA 2.4 a
D2-TACUARI 2.6 2.9 2.6 2.7 | D2-OLIMAR 2.4 a
D2-OLIMAR 2.3 2.6 2.3 2.4 | D3-IR 43 2.4 a
D2-ESPERANZA 2.2 2.5 2.2 2.3 | D1- 1529 ECIA 2.3 b
D2- 1529 ECIA 2.1 2.4 20 2.2 | D2-ESPERANZA 2.3 b
D2-FEDE ARROZ60 2.0 2.3 2 2.1 | D3-OLIMAR 2.3 b
D3-IR 43 2.3 2.6 2.3 2.4 | D1-FEDE ARROZ60 2.2 b
D3-TACUARI 2.7 3.0 2.7 2.8 | D2- 1529 ECIA 2.2 b
D3-OLIMAR 2.2 2.5 2.2 2.3 | D2-FEDE ARROZ60 2.1 b
D3-ESPERANZA 2.0 2.3 2 2.1 | D3-ESPERANZA 2.1 b
D3- 1529 ECIA 2.0 2.3 2 2.1 | D3- 1529 ECIA 2.1 b
D3-FEDE ARROZ60 1.9 2.2 1.9 2.0 | D3-FEDE ARROZ60 2.0 b
Anexo 22: Andlisis de varianza para la longitud de grano (mm)
Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio | Valor F Calculado Valor((l): (;I’Sa;bular Significancia
Blogues 2.40 1.20 1.36 3.63 NS
Variedades (C) 5 16.70 3.34 3.80 3.63 *
Densidad (D) 2 6.10 3.05 3.47 3.63 NS
Interaccion (CxD) 10 31.20 312 355 301 "
Error 34 29.92 0.88
Total 53 86.32 CV:8.65%
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Anexo 23: Rendimiento de grano pilado (%)

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
I 1 1] Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio
D1-IR 43 74.6 73.8 70.6 73.0 D2-TACUARI 75.2 a
D1-TACUARI 76.6 75.8 72.6 75.0 D1-TACUARI 75.0 a
D1-OLIMAR 73.7 72.9 69.7 72.1 D3-TACUARI 75.0 a
D1-ESPERANZA 71.6 70.8 67.6 70.0 D2-IR 43 73.5 b
D1- 1529 ECIA 72.1 71.3 68.1 70.5 D3-IR 43 73.2 b
D1-FEDE ARROZ60 69.0 68.2 65.0 67.4 D1-IR 43 73.0 b
D2-IR 43 75.1 74.3 71.1 73.5 D2-OLIMAR 72.4 b
D2-TACUARI 76.8 76.0 72.8 75.2 D1-OLIMAR 72.1 b
D2-OLIMAR 74.0 73.2 70.0 724 D3-OLIMAR 718 b
D2-ESPERANZA 71.0 70.2 67.0 69.4 D2- 1529 ECIA 70.8 c
D2- 1529 ECIA 724 71.6 68.4 70.8 D1- 1529 ECIA 70.5 c
D2-FEDE ARROZ60 69.6 68.8 65.6 68.0 D3- 1529 ECIA 70.4 c
D3-IR 43 74.8 74.0 70.8 73.2 D1-ESPERANZA 70.0 c
D3-TACUARI 76.6 75.8 72.6 75.0 D2-ESPERANZA 69.4 c
D3-OLIMAR 73.4 72.6 69.4 71.8 D3-ESPERANZA 69.2 c d
D3-ESPERANZA 70.8 70.0 66.8 69.2 D2-FEDE ARROZ60 68.0 d
D3- 1529 ECIA 72.0 71.2 68.0 70.4 D3-FEDE ARROZ60 67.5 d
D3-FEDE ARROZ60 69.1 68.3 65.1 67.5 D1-FEDE ARROZ60 67.4 d
Anexo 24: Andlisis de varianza para el rendimiento de grano pilado (%)
Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio | Valor F Calculado Valor((l; (;I’Sa;bular Significancia
Blogues 2 11.12 5.56 3.04 3.63 NS
Variedades (C) 5 37.25 7.45 4.08 3.63 *
Densidad (D) 2 7.90 3.95 2.16 3.63 NS
Interaccion (CxD) 10 72.00 7.20 3.93 3.01 *
Error 34 62.22 1.83
Total Cv:
53 190.49 8.350
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Anexo 25: Rendimiento de grano entero (%)

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
| 1 11 Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio

D1-IR 43 60.3 61.8 60.9 61.0 | D3-TACUARI 65.5 a

D1-TACUARI 64.3 65.8 64.9 65.0 | D2-TACUARI 65.4 a

D1-OLIMAR 57.2 58.7 57.8 57.9 | D1-TACUARI 65.0 a

D1-ESPERANZA 52.3 53.8 52.9 53.0 | D2-IR 43 62.5 b

D1- 1529 ECIA 54.0 55.5 54.6 54.7 | D3-IR 43 61.7 b

D1-FEDE ARROZ60 47.9 49.4 48.5 48.6 | D1-IR 43 61.0 b

D2-IR 43 61.8 63.3 62.4 62.5 | D1-OLIMAR 57.9 c

D2-TACUARI 64.7 66.2 65.3 65.4 | D2-OLIMAR 57.8 c

D2-OLIMAR 57.1 58.6 57.7 57.8 | D3-OLIMAR 57.0 c

D2-ESPERANZA 51.3 52.8 51.9 52.0 | D2- 1529 ECIA 55.0 c

D2- 1529 ECIA 54.3 55.8 54.9 55.0 | D1- 1529 ECIA 54.7 c d

D2-FEDE ARROZ60 49.3 50.8 49.9 50.0 | D3- 1529 ECIA 54.4 d

D3-IR 43 61.0 62.5 61.6 61.7 | D1-ESPERANZA 53.0 d

D3-TACUARI 64.8 66.3 65.4 65.5 | D3-ESPERANZA 52.2 d

D3-OLIMAR 56.3 57.8 56.9 57.0 | D2-ESPERANZA 52.0 d e

D3-ESPERANZA 51.5 53.0 52.1 52.2 | D2-FEDE ARROZ60 50.0 e

D3- 1529 ECIA 53.7 55.2 54.3 54.4 | D1-FEDE ARROZ60 48.6 e

D3-FEDE ARROZ60 47.7 49.2 48.3 48.4 | D3-FEDE ARROZ60 48.4 e

Anexo 26: Andlisis de varianza para el rendimiento de grano entero (%)

Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Valor F Calculado Valor((l; (;I’S'c;bular Significancia

Blogues 8.78 439 2.73 3.63 NS

Variedades (C) 5 68.95 13.77 8.57 3.63 *

Densidad (D) 2 21.92 10.96 6.81 3.63 *

Interaccién (CxD) 10 30.40 3.04 189 301 NS

Error 34 54.74 1.61

Total 53 184.79 CV: 10.54%
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Anexo 27: Rendimiento de grano quebrado (%)

Tratamientos Repeticiones Promedio Orden de mérito Prueba de significancia
| 1 11 Tratamientos Resultado Duncan (0,05)
promedio

D1-IR 43 10.8 13.9 11.3 12.0 | D3-FEDE ARROZ60 19.1 a

D1-TACUARI 8.8 11.9 9.3 10.0 | D1-FEDE ARROZ60 18.8 a

D1-OLIMAR 13.0 16.1 135 14.2 | D2-FEDE ARROZ60 18.0 a

D1-ESPERANZA 15.8 18.9 16.3 17.0 | D2-ESPERANZA 17.4 a

D1- 1529 ECIA 14.6 17.7 15.1 15.8 | D1-ESPERANZA 17.0 a

D1-FEDE ARROZ60 17.6 20.7 18.1 18.8 | D3-ESPERANZA 17.0 a

D2-IR 43 9.8 12.9 10.3 11.0 | D3- 1529 ECIA 16.0 b

D2-TACUARI 8.6 11.7 9.1 9.8 | D1- 1529 ECIA 15.8 b

D2-OLIMAR 134 16.5 13.9 14.6 | D2- 1529 ECIA 15.8 b

D2-ESPERANZA 16.2 19.3 16.7 17.4 | D3-OLIMAR 14.8 b

D2- 1529 ECIA 14.6 17.7 15.1 15.8 | D2-OLIMAR 14.6 b

D2-FEDE ARROZ60 16.8 19.9 17.3 18.0 | D1-OLIMAR 14.2 b

D3-IR 43 10.3 134 10.8 115 | D1-IR 43 12.0 C

D3-TACUARI 8.3 11.4 8.8 9.5 | D3-IR 43 11.5 C

D3-OLIMAR 13.6 16.7 14.1 14.8 | D2-IR 43 11.0 c

D3-ESPERANZA 15.8 18.9 16.3 17.0 | D1-TACUARI 10.0 c

D3- 1529 ECIA 14.8 17.9 15.3 16.0 | D2-TACUARI 9.8 d

D3-FEDE ARROZ60 17.9 21.0 18.4 19.1 | D3-TACUARI 9.5 d

Anexo 28: Analisis de varianza del rendimiento de grano quebrado (%)

Fuentes de Variabilidad Grados de Libertad | Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Valor F Calculado Valor((l; (;I’Sa;bular Significancia

Bloques 2 0.78 0.39 2.78 3.63 NS

Variedades (C) 5 4.90 0.98 7.00 3.63 *

Densidad (D) 2 0.64 0.32 2.32 3.63 NS

Interaccién (CxD) 10 5.30 053 3.80 3.01 %

Error 34 4.76 0.14

Total 53 16.38 CV:9.15%
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Anexo 28: Datos Meteoroldgicos setiembre 2013

[01-Sep-zoiz| 20 | 0 ]
D2-5&p2[!13 19.4 14.8 15.4((19.4 ) 16 || 146 17 ||15.6 0 ] S5E 10
03-5ep-2013 16.4 13.8 15 [[18.2 ) 16.2) 14 |[16.8]/15.2 0 ] SE 10
04-5ep-2013 1B.8 11.4 13.4([18.6 ||15.6 || 12.8 |[16.8 | 14.8 0 ] SE 10
05-Sep-2013 19.8 14.4 15.2((19.4 || 16.8 || 14.6 |[17.6 || 16.4 0 0 SE 14
DE-Sep-2013 1B.8 15.2 15.8((18.8 ||16.4 || 154 ([17.2] 16 0 ] SE 10
07-Sep-2013 18.2 15.4 156 19 |[16.2| 15 |[1T.4|/15.6 0 ] S5E 10
0E-Sep-2013 19.4 12.8 14 [[19.2 ||16.4 || 13.6 |[1T.6|/15.8 0 ] W 10
09-5ep-2013 18.6 12.4 13.4((19.4 ||16.4 || 12.8 |[17.6 || 15.4 0 ] W ]
10-Sep-2013 12 14.4 15.4((18.8 164 15 |[1T7.4|/15.8 0 -BEE SE g
11-5ep-2013 18.2 15.4 15.4((18.2 ||16.8 || 1565.2|[ 17 ||16.4) -BEB ] SE ]
12-5ep-2013 204 16 16.6((20.2 ||17.8 || 16.2 |[18.4||17.2| -BEB 0 5E 10
13-5ep-2013 20.2 15.4 16 [[19.8 ||16.6 |15 4([17.4] 16 1] -BEE SE 10
14-5ep-2013 19.4 152 16.2((12.4 || 168 )| 15.6(176| 16 -BEB -BRE SE 10
15-Sep-2013 19.8 15.6 16" [(139.6,) 17.4 || 15.6|[17.8 || 16.6 0 0 SE 14
16-5ep-2013 18.2 15.4 15.8( 19 ||16.6[|15.2((17.4] 16 0 ] SE 14
17-5ep-2013 1B.8 15.2 154|188 )|16.2 || 15 [[16.B||15.4 o 0 S5E 10
18-5ep-2013 19.4 14.6 14.8((19.2 )|15.6 || 142 ([17.4] 15 0 ] SE 14
18-5ep-2013 19.6 13.8 15.2((19.4 )|16.6 || 14.2 ([17.6] 16 0 0 S5E 14
20-5ep-2013 16.4 15.2 15.6((18.2 ||16.4 152 1T 16 0 -BEE SE 10
21-5ep-2013 1B.8 15.4 165.4((18.8 ||15.6) 15 |[17.8|/ 154 -BEB 2 SE ]
22-5ep-2013 17.6 15 15.2((17.4 /154 | 15 |[16.8|/15.2 1.7 -BBB S5E 10
23-5ep-2013 17.2 14.B 15.2((16.8) 15 || 14.8|[16.2 |/ 146 1.3 21 SE 10
24-5ep-2013 1B.6 14.8 15.2((18.4 ||16.6 || 14.8 |[16.6 || 15.8 0 0 S5E 10
25-5ep-2013 18.2 15 154 19 166 15 |[17.2|/15.2 0 0 SE B
26-5ep-2013 1B.4 15.4 15.8((17.8 ||16.4 | 166 || 17 ||16.2 0 ] W ]
27-5ep-2013 17.6 15.2 15.6((17.4 /152|154 16 15 0 1.8 S5E ]
28-5ep-2013 1B.6 15 15.2((18.4) 16 || 14.6 |[16.6 || 15.8 0 ] SE B
29-5ep-2013 1B8.8 15.2 14.2((18.6 ||15.6| 14 |[16.6| 14.B 1.5 0 S5E 10
30-5ep-2013 16.2 14.6 154 18 |[16.2 || 146 ([16.6) 15 0 0 SE 10

Fuente: SENAMHI — Oficina de estadistica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 29: Datos Meteoroldgicos octubre 2013

- vm:l
. » _ [Temperatura | Temperatura
Dia/mes/ano Max (°c) Min [°c) Seco r':] Humedao r,:] {mmj} 'ul':g;ht) 'H"ierh 12h

| 07 | 13 [ 19 [ 07 [ 13 | 19 | 07 | 13 | mis)

01-Oct-2013 19.4 [ T1aE 0 ] 10
02-Oct-2012 19.6 15.2 15.6 1'9.11 1E.-I 1JI.E 1?.2 15.2 0 ] EE 10
03-Oct-2013 18.6 5.4 15.8||18.4([16.2 |[14.8/17.2 154 0 ] 5E 10
04-Oct-20132 19.2 15 15.4) 19 [[16.4|[14.6 ||17.6 | 15.6 0 ] SE 10
05-Oct-2013 19.6 14 146|196 (164 | 14 ||17.4)15.2 0 0 SE 14
DE-Oct-20132 20.2 3.2 14.2||19.8 (164 |[13.6 ||1T7.4 | 15.8 0 ] 5E 10
07-Oct-2013 20.8 15.2 16 ||20.6 |[16.8|[15.2 || 18.6) 16 0 0 SE 14
0D8-Oct-2013 20.4 15.4 16 ||20.4|[16.8|[15.6 | 1T.8| 16 0 ] SE 14
09-Oct-20132 19.4 15.2 16.6||19.4 || 17 15 [[17.2|[16.6 0 ] SE 10
10-0ct-20132 18.2 15.4 156 19 [[16.2|[15.2) 17 || 156 0 ] 5E 10
11-0ct-20132 20.8 14.4 16.4 || 20.6 [16.8 |[15.6 ||17.8 || 16.4 0 ] SE 14
12-0ct-2013 20.4 15.6 16.6)||20.4 [(17.2|[15.8 || 17.2 | 16.8 0 0 5E 10
13-0ct-2013 20.4 13.2 15 ||20.2 | 17 [[14.4)17.6)16.4 o 0 SE 10
14-0ct-2013 20.6 15 16.4||20.6 (176 15 {[159.4 | 17.2 0 0 SE 10
15-0ct-2013 214 15.2 16.8|21.2.( 18 ((16.4)|18.8) 17.2 0 ] SE 14
16-0ct-20132 22 16.4 16.8|| 22 ((1B.2([16.4]/19.2|17.4 0 ] SE 14
17-0ct-20132 21.2 16.2 16.6||20.8 [(1B.2 [[16.2 || 186 |/ 1T .4 o ] SE 14
18-0ct-20132 22.2 15.6 17.2) 22 18 || 16.2 |[19.4|[17.2 0 ] SE 14
19-0ct-20132 19.8 16 16.8||19.6 (174 |[16.2 ||18.4 | 16.8 0 ] 5E 10
20-0ct-2013 21 15.8 16.4)| 206 [[16.8|[15.8 || 18.8 | 16.4 0 0 5 10
21-0ct-2013 20.8 16 16.8)| 206 [16.8 |[16.2 || 18.6 || 16.4 0 ] SE 14
22-0ct-2013 21.4 15 164|204 [17.8|[15.6 |/ 19.2 1T .4 0 ] SE 10
23-0ct-20132 21.6 18 16.6||21.4|[17.8) 16 || 19.2) 17 0 ] SE 14
24-0ct-2013 22 16.2 17.2)|21.6 [[18.6 |[16.6 || 19.4 || 1T.6 0 ] SE 14
25-0ct-2013 20 17 17.4)| 20 ([(17.8 17 ||18.6)17.4 0 0 SE 10
26-0ct-2013 20.4 16.8 17.2||19.6 (184 |[16.8 ||18.4 || 1T.6 0 ] 5E 10
27T-0ct-2013 20.6 16.6 17.2)|| 204 [[17.8|[16.6 || 19.2 || 1T.2 0 0 SE 14
28-0ct-2013 21.4 17 176 21 [[18.2| 17 ||19.2 176 0 ] SE 14
29-0ct-2012 22.4 16.8 17.2||21.6([18.8|[16.8 ) 19.2 | 18.2 0 ] SE 14
30-Oct-20132 21.2 17.2 176 21 [[18.4|[17.2)19.2 | 1T.B 0 ] SE 10
31-0ct-20132 21.8 14.6 15.8||21.4([18.6|[15.2 |/ 19.4 | 18.2 0 ] SE 14

Fuente: SENAMHI — Oficina de estadistica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 30: Datos Meteoroldgicos noviembre 2013

- vm:l

. » _ |[Temperatura| Temperatura {mm

Dia/mes/ano [ u- - re) Min [z} Sec-n e} Ilu.lnedn {c) ) 'Iriert: 'Il"ierh 13h
13h

01-Mow-2013 22.4 [ 168 | 0 0 14
02-Mow-2013 22.4 16.6 17 22.2 19 1E.d 2D 1E.E 0 0 EE 14
03-Mow-20132 226 16.2 17.2|| 224 ||1T.6|[16.6 || 20.2 |17.2 0 0 5E 10
D4-Mow-2013 22.4 16 17.8) 22 ||18.6) 17 || 196 18 0 0 SE 14
D5-Mow-20132 22 17 176 21.8 ||18.8|[16.8 ) 19.2 || 18.2 0 0 5E 14
DE-Mow-20132 22.2 17.2 176 22 ||19.4|[17.2)19.8 | 18.8 0 0 5E 10
07-Mow-2013 228 17.4 17.8|| 226 19 |[17.4) 20 (| 18.2 0 0 SE 14
DE8-Mow-2013 22.2 17.6 18.2 )| 21.8 ||19.4|[17.6 || 20.2 | 18.8 0 0 SE 14
09-Mow-2013 22 17.2 17.8) 22 ||18.6|[17.2 ) 20.418.2 o 0 SE 14
10-Mow-2013 226 17.6 19 [[22.4([20.2 ) 17.8 | 20.2 |[18.8 0 0 SE 14
11-Mow-20132 22.8 18 19.2 || 226 ||19.8|[18.2 || 21.4 | 18.6 0 0 SE 14
12-Mow-2013 22.6 17.4 17.8)22.2 || 20.2 |[17.4 )/ 20.2 || 19.6 o 0 SE 10
13-Mow-2013 21.B 17.2 18.2 || 21.4| 18 ([17.6) 20 ([17.8 L] 0 SE 14
14-Mow-2013 22.8 17 1B. 4| 226 || 192 18 1’204 | 18.6 o o SE 14
15-Mow-2013 23 17.4 18,2 22.8,(| 12.2 [[(17.6) 21 | 186 o 0 SE 14
16-Mow-20132 22.6 17.8 184|224 (|19.4((1FrB||20.2 [ 18.8 0 ] SE 14
17-Mow-2013 23.4 16.6 18.2 || 232 [|19.B|[16.B || 206 [ 19 a 0 SE 14
18-Mov-2013 22.8 17.2 17.6 226 || 19.4|[17.2 | 20.B | 19 o 0 SE 14
18-Mow-20132 23.2 18 18.422.8||20.2|[17.8 | 19.2 (184 0 0 SE 14
20-Mowv-2013 23.4 17.6 19.2 | 23.2 ||20.2|[17.6) 20 (184 0 0 SE 14
21-Mov-2013 22.4 18.2 202 22 [[19.8) 18 ||19.6 |[17.8 0 0 SE 14
22-Mow-20132 23.4 18 18.823.2 ||19.6|[17.6 || 204 ||17.4 0 0 SE 14
23-Mowv-2013 236 17.6 19.2 234|202 |[17.2 )/ 19.2 || 18.8 0 0 SE 10
24-Mov-2013 23.8 17.8 164|232 ||202|[17.2 1684 18 0 0 SE 14
25-Mow-20132 23.2 17.4 20 (|22.8((20.8) 176 19.2|[18.8 0 0 SE 14
26-Mowv-2013 23.8 17.8 19.8| 234|202 18 ||19.8(18.4 0 0 SE 14
27-Mov-2013 24.2 16 162 23.8 ||19.4|[16.2 )/ 19.2 || 18.2 0 0 ] 14
28-Mowv-20132 23.4 17 18.4|23.2 ||206 | 17 || 18.4( 18 0 ] SE 14
29-Mowv-20132 24 16.6 17.8 236 ||20.2|[16.8 ) 19.4 | 18.2 0 0 5 14
30-Mowv-2013 24.2 17.2 19 || 24 [[20.4) 17 || 20.2|[19.2 0 0 SE 10

Fuente: SENAMHI — Oficina de estadistica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 31: Datos Meteoroldgicos diciembre 2013

- de

. . |Temperatura| Temperatura {mm

Dialmes/ano |y v ) Min [*c) see-n "c) I-l.lnedn el - \rm \runh 13h
13h

IIIIEIIIIIEI“-E- {m<)
01-Dic-20132 24.2 [T | 0 1] 14
02-Dic-20132 238 18.2 19.4|(23.6 (20,6 ||17.8 |/ 19.6 | 18.6 0 1] S5E 14
03-Dic-2013 24 18 19.4|[23.6|(20.8 ||17.4 ) 19.8 || 18.8 0 0 SE 14
04-Dic-20132 24.2 17.4 18.4|(23.8([20.8) 17 ||19.618.8 0 1] SE 10
05-Dic-20132 24.2 18.8 21 24 || 22 |[19.4)20.8 || 19.6 0 ] SE 10
DE-Dic-20132 -989 -888 -99%9 (999 | -999 | 099 | 000 | 900 || 990 999 5D -898
07-Dic-2013 24 19.4 20.2)(23.8( 21 ||19.2 ) 208 || 19.6| -BEBE -BEE SE 10
DE-Dic-2013 23.2 13 19.8)[23.2|[21.8) 19 || 206 20 -BBE -BEE SE 14
09-Dic-20132 25.8 20.2 20.6)|(24.6((22.419.8 ) 21.8 || 20.6 0 ] SE 10
10-Dic-20132 25.4 19.8 20.6|(25.2|(21.6 |/19.6 | 22.2 || 20.2 0 1] SE 10
11-Dic-20132 25.2 19 20.2|(24.8([(21.8) 19 ||21.4( 20 0 1] S5E 12
12-Dic-2013 25.4 19.4 206 25 [[21.8)19.6 ) 21.6 || 20.2 0 0 SE 14
13-Dic-2013 25.2 18.4 196 25 ((21.4)|1B.4)21.2 [ 19.8 1] 1] 5 10
14-Dic-20132 25.8 18.6 20 4256|2141/ 18.89 21 20 0 0 SE 10
15-Dic-20132 24.8 19.4 19.8|(24.6.( 2222 ||19.2 || 21.8 || 20.2 0 o SE 14
16-Dic-20132 25.6 18.4 19.2|(25.4((22.6 ||18.4)22.2 || 20.8 0 o S5E 14
17-Dic-2013 25.4 19.4 20.2)|(24.6 ([ 21.8 ||19.6 || 22.6 || 20.2 o o SE 10
18-Dic-20132 218 19.8 20.B|(23.6( 22 ||19.8)21.4 | 20.6 0 1] SE 10
19-Dic-20132 25.4 20.2 20.4)(25.2((22.2 /19.8 /226 || 20.4 0 ] SE 10
20-Dic-20132 25 19 10.8|(24.8((22.4)19.2 ) 222 | 21.2 0 ] S5E 10
21-Dic-2013 24 19.4 20.6)(23.8((21.2 || 19.6 | 21.8 || 20.6 0 o SE 10
22-Dic-2013 24.4 19.2 20.8)(24.2 ([21.2 ||19.6 ) 22 ||20.2 0 1] SE 14
23-Dic-20132 25.4 19.4 19.8|(25.2((21.819.2 ) 22.2 || 20.8 0 ] SE 10
24-Dic-20132 24.8 18 19.2|(24.2([21.8 | 18.4 ) 22.4 || 20.8 0 1] SE 10
25-Dic-20132 24.2 19.8 20.4|(22.8([20.8)19.8) 21.2( 20 0 1] S5E 10
26-Dic-2013 24.8 17.6 16.2|(23.8([21.8) 18 || 228|204 0 0 SE 10
27-Dic-2013 24.4 18.8 21.4)(23.2| 22 || 204226 21 0 1] SE 10
28-Dic-20132 24.8 19.2 20.2)(24.2([21.4)/19.2 || 22.4 || 20.6 0 ] SE 14
29-Dic-20132 25.2 19.8 20.4|(24.8((22.2/19.6 /228 || 21.6 0 ] S5E 10
30-Dic-20132 25.4 a0 20.4|(25.2((21.8 ) 19.8 ) 22.8 || 20.2 0 1] S5E 10
31-Dic-2013 25.8 19.8 20.8|(25.4([22.4 || 19.8 | 228 21 0 1] 5 10

Fuente: SENAMHI — Oficina de estadistica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 32: Datos Meteorologicos enero 2014

- =

. » _ [Temperatura| Temperatura {mm del

Dialmes/ano |y ) Min (“c) s-::-n "c) Ilu.l'nedn "e) ) \ﬁernn Viento 13h
12h

(07 | 13 | 19 |07 [ 13 [ 19 | 07 | 13 | {mis)
01-Ene-2014 25.2 [ 204 |[z1.8] i 0
02-Ene-2014 26.2 19.8 208|254 23.4) 198]23.2] 22 0 0
03-Ene-2014 26.2 206 22.2| 26 (232|206 232 22 0 0
D4-Ene-2014 26 20.8 218 26 |[23.2 208232218 0 0
05-Ene-2014 26.2 20.8 214|258 226|208 236212 0 0
06-Ene-2014 26.6 21.2 21.6)[26.4 | 23 |[21.2 238 21.8] =& BEE
07-Ene-2014 26.4 206 21.8[25.4 (232|206 236 ] 22 0 0
0E-Ene-2014 26.8 20 206|268 (222 20 |[244] 22 0 0
09-Ene-2014 26.4 216 22 |[26.2][232][21.2][2a 2226 0 0
10-Ene-2014 25.8 21.2 218|252 238212242232 0 0
11-Ene-2014 26.6 214 222|256 246 22 244226 0 0
12-Ene-2014 27 22 22 4|[26.4 246216242234 0 0
13-Ene-2014 278 216 226)[26.8 (236216236224 i 0
14-Ene-2014 26.6 20.8 ?21.4][76.2 |22 (206722 22 i 0
15-Ene-2014 27.2 21 21.6][26.8 24 | 217 =28 228 i 0
16-Ene-2014 26.6 222 226|262 (222|222 242228 ] =Bt 0
17-Ene-2014 274 22 23 |[er2[ZAAF 222 |[Za6 222 0 0
1B-Ene-2014 27.2 21.8 232 27 242|214 24 || 23 0 0
19-Ene-2014 27 208 218|266 222|204 232218 0 0
20-Ene-2014 26.8 216 224|264 23 212236212 0 0
21-Ene-2014 26.4 21 22 |[26.2[23.2 208 228 21.2 0 0
22-Ene-2014 26.6 204 20.8][25.8 228202224 206 0 0
23-Ene-2014 26.4 20.2 22 |[26.2][23.6][202 236222 0 0
24-Ene-2014 27 214 22 |[26.8][23.6][21.2 232|224 0 0
25-Ene-2014 26.8 208 222|264 224208 238208 0 0
26-Ene-2014 26.4 19.4 204|262 228|196 [23.2 208 0 0
2T-Ene-2014 26.2 19.6 21.8[25.8 228|198 [22.4 ] 208 0 0
28-Ene-2014 25.8 20 20.6)[25.4 (224|198 [22.2 208 0 0
29-Ene-2014 254 18.2 10.2| 25 224184216 20 0 0
30-Ene-2014 26.4 18.8 204|262 232 19 | 23 214 0 0
31-Ene-2014 26.6 18.4 19.6)[26.4 [22.4] 186222126 0 0

Fuente: SENAMHI — Oficina de estadistica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 33: Datos Meteoroldgicos febrero 2014

Tenmenl.l': Temﬁ eccion| Velocidad
- = Temperatura tmm del
Dia/mes/ano Min [z} Seﬂ:- =c) Ill.lnedn el ] 'I"ierﬁ Viento 12h
13k
E

(mis)

01-Feb-2014| 268 || 188 | ] ] 5
02-Feb-2014 26 19 20.2 25.2 23.5 1‘3 22.4 ED.E ) 0 SE
03-Feb-2014 26.2 18.2 204((25.8 ) 224 | 20.4 || 22.4) 204 o ] SE
04-Feb-2014 27.2 18 202 27 ||226] 19 ||22.4)21.2 ] ] SE
05-Feb-2014 26.4 1B.8 19.8||26.8 || 22.6|18.8 ||22.4)20.4 ] ] SE
DE-Feb-2014 26.6 18.2 19.8|[26.2 || 21.8|(19.2 | 228 20 ] ] 5E
07 Feb-2014 26.2 19 10.8|(26.8 || 21.B|[18.8 || 22.6 || 19.8 ) 0 SE
0E-Feb-2014 26 15.2 20 |[25.8| 218 19 ||22.4)20.2 ] ] SE
05-Feb-2014 25.6 19 204|254 22 |[19.2 || 22.2])20.2 ] ] SE
10-Feb-2014 26.2 18.4 19.6| 26 ||22.4(18.4| 23 |21.2 ] ] 5E
11-Feb-2014 26 18.2 19.4|(25.8 ) 224 18.4 (| 22.6 | 20.8 ) 0 SE
12-Feb-2014 25.8 1B.B 198|254 ) 222 19 ||22.6) 20.6 ] ] SE
13-Feb-2014 26.4 18 19.8| 26 | 22 19 |[22.8) 20.8 1] 0 SE
14-Feb-2014 26 194 202254 23 (192923 || 21.2 o o 5
15-Feb-2014 25.8 19.9 20.4((24.8.|| 226 [[19.2 | 226 21 0 0 SE
16-Feb-2014 254 18.6 194|248 || 21.4[[1B6 || 22.2) 15 o 0 SE
17-Feb-2014 25.6 18.8 194|254 || 21.BE|[1B4 || 226 | 19.8 1] ] SE
18-Feb-2014 258 18.6 218|248 228 20 ||228) 214 ] ] 5E
19-Feb-2014 25 19.8 204((24.6)22.2|19.2 | 22.4) 20.6 ) 0 SE
20-Feb-2014 26.2 1B.B 20 |[25.8)| 222 |18 228|204 ] ] SE
21-Feb-2014 25.6 18 1B.8|256.4 )| 224 18 ||22.6)20.8 ] ] SE
22-Feb-2014 254 18.4 204252 21.8) 19 ||22.8)20.8 ] ] 5E
23-Feb-2014 25.8 19 19.4|(26.6 )| 22.2|[18.8 | 22.6 ) 21 ) 0 SE
24-Feb-2014 26.6 15.2 194|264 ) 228 19 || 23 | 21 ] ] SE
25-Feb-2014 254 20.4 214248216 20.2 | 23.2 | 20.6 ] ] SE
26-Feb-2014 25 18.2 194|244 || 216188 | 23 || 206 ] ] 5E
27 -Feb-2014 25.6 1B.8 19.8([26.2 ) 22 19 |[22.6) 21 ) 0 SE
28-Feb-2014 26 18.4 20.2((25.4 ) 222 18 ||21.4| 186 ] ] SE

Fuente: SENAMHI — Oficina de estadistica.
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Anexo 34: Datos Meteorologicos marzo 2014

- vm:l

. » _ [Temperatura| Temperatura {mm

Diafmesiafio | = ayn o e] Min ("c) s.em {"c) Ilunedn {"c) ) 'Irierm 'I"ierh 13h
13h

01-Mar-2014 26.8 [ zoE ] 0 ]

0D2-Mar-2014 25.8 20.6 20.8||25.6 ((22.2| 20 ||23.2)21.4 0 0 SE
03-Mar-2014 25.4 19.4 20.4) 25 ([21.6[19.8)23.2|20.2 0 ] 5E
04-Mar-2014 24.8 20 212|246 | 21 20 ||22.4( 204 0 ] SE
05-Mar-2014 25.4 18 19.8)|24.8 ([21.6|[19.2 || 22.6 | 20.2 0 ] SE
D6-Mar-2014 25.2 20.2 20.6) 25 ([(21.8([19.6 ) 22.4) 20.6 0 ] 5E
07-Mar-2014 25.8 18.2 19.8||25.4 ([21.2| 19 ||23.2) 20 0 0 SE
D8-Mar-2014 26 1B8.8 19.4||25.6 | 22 |[18.8 ) 22.6) 20.2 0 ] 5E
03-Mar-2014 25.8 16.6 19.8)|25.6 | 22 |[18.8 ) 23.8) 208 0 0 SE
10-Mar-2014 7 18.2 20 ||26.8 [[23.8((19.2 234|216 0 ] SE
11-Mar-2014 25.6 20.2 21 ||25.4([21.6([19.223.2 | 19.8 0 ] 5E
12-Mar-2014 26.6 19.8 21 ||26.2 [[21.6([19.4 ) 22.4|20.2 0 ] 5E
13-Mar-2014 26.4 17.8 18.6||26.4 ((21.4((17.8) 22 || 20.2 [ 0 5E
14-Mar-2014 25.4 13 19.2||25.2 ||21.6 [[1B.61/22.6 || 20.2 0 0 SE
15-Mar-2014 25.6 19.8 21.6||25.2.(( 2008 [ 20 || 224 194 0 ] SE
16-Mar-2014 25.2 18.2 19 ||248B( 21 18 [[20.6[18.8 0 ] 5
17-Mar-2014 25.2 18 19 |24 ([21.2([17.8 || 20.2 || 18.2 o ] 5
18-Mar-2014 26.2 18 19.2) 26 22 18 22 ||19.2 0 ] 5E
19-Mar-2014 26.8 18.2 18.6)|26.2 [[21.6 |[17.6 || 21.8 | 18.B 0 0 SE
20-Mar-2014 26.8 1B8.6 16.8)|26.6 |[(21.8| 18 || 21.8)19.2 0 ] SE
21-Mar-2014 24.8 1B.8 206|244 ([21.2|[18.2 ) 21.8) 18 0 ] SE
22-Mar-2014 25.8 18 21 ||254 | 21 19 [[21.4([18.8 0 ] SE
23-Mar-2014 25.6 1B8.8 19.4||25.2 |(21.4|(18.2 || 206 19 0 0 SE
24-Mar-2014 25.4 1B.2 19 ||254( 21 18 [[21.4([19.6 0 ] 5E
25-Mar-2014 25.8 19.2 204|256 ([(21.4([18.8 || 22.4 | 19.8 0 ] SE
26-Mar-2014 25.6 17.6 18.2||25.2|[21.8|[17.6 | 21.8 ) 20.4 0 ] SE
27-Mar-2014 25.6 7.8 1B || 25 [[21.2([17.4 | 21.6) 19.8 0 ] 5E
28-Mar-2014 26 17.6 184|254 ([(21.8| 18 || 22.2|20.2 0 0 5
29-Mar-2014 252 1B8.8 19.2)| 25 ([21.6|[18.2 | 21.6) 20.2 0 ] 5E
30-Mar-2014 26.6 16.2 16.8||26.4 |[22.6 |[18.2 || 22.8 | 20.2 0 0 SE
31-Mar-2014 25.6 17 19.2)||25.4 ([21.8|[17.2 || 22.6 || 20.6 0 ] SE

Fuente: SENAMHI — Oficina de estadistica.
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