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ResuMEN: El cultivo de arroz es una de las actividades importantes de
la regién San Martin y el norte del Perti. En estas tierras, y desde hace
muchos afos, su cultivo sigue un método tradicional, el cual demanda
una considerable mano de obra en la siembra, asi como gran cantidad
de agua durante su periodo vegetativo. Estos factores que influyen en
la produccidn, sirvieron, en este caso, para desarrollar un estudio que

comparara las virtudes del método tradicional frente a la propuesta del
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trasplante de hileras, el cual parece ofrecer multiples beneficios para el
desarrollo de dicha actividad.

Este trabajo de investigacién se realizé en el sector Vainillas, ubicado
en el departamento de San Martin, provincia de Bellavista, dentro del
distrito de Bajo Biavo. Entre las variables empleadas podemos mencionar la
capacidad tedrica de trabajo (CTT), capacidad efectiva de trabajo (CET),
eficiencia de campo (Ef), demanda de agua del cultivo, eficiencia del uso del
agua, habilidad de macollamiento (CnM) o la altura de planta (HT). Como
podrd observarse a lo largo del estudio, utilizando un espaciamiento entre
hileras y entre pldntulas de 30x30 cm, se obtuvo un rendimiento mayor en
1.5 ton/ha respecto al método tradicional. Asimismo, se logré una reduccién
de 53.4% en el consumo de agua con el trasplante en hileras y menor lémina
de agua que el utilizado en el método tradicional; también se obtuvo mayores
ventajas con el trasplante en hileras que el método tradicional.

PALABRAS CLAVE: Trasplante de arroz, método tradicional, siembra en hileras,

ldmina de agua.

TECHNICAL - ECONOMIC COMPARISON OF TRADITIONAL
TRANSPLANTATION VS TRANSPLANT IN ROWS OF THE RICE
(ORYZA SATIVA L.) IN THE PROVINCE BELLAVISTA
(DEPARTMENT OF SAN MARTIN)

ABsTRACT: Rice cultivation is one of the important activities of the San
Martin region and northern Peru. In these lands, and for many years, its
cultivation follows a traditional method, which demands a considerable
workforce in planting, as well as a large amount of water during its vegetative
period. These factors that influence production, served, in this case, to

develop a study that compared the virtues of the traditional method against
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the proposal of row transplantation, which seems to offer multiple benefits
for the development of this activity.

This research work was carried out in the Vanillas sector, located in the
department of San Martin, province of Bellavista, within the district of Bajo
Biavo. Among the variables used, we can mention the theoretical work capacity
(CTT), effective work capacity (CET), field efficiency (Ef), water demand of the
crop, water use efficiency, clumping ability (CnM) or plant height (HT). As can
be observed throughout the study, using a spacing between rows and between
30x30 cm seedlings, a higher yield was obtained at 1.5 ton / ha compared to
the traditional method. Likewise, a 53.4% reduction in water consumption
was achieved with row transplantation and a smaller sheet of water than that
used in the traditional method; greater advantages were also obtained with row
transplantation than the traditional method.

Keyworbps: Rice Transplant, Traditional Method, planting in rows, Water sheet.

1. Introduccién

| cultivo de arroz en el pais se realiza con el trasplante tradicional,

que es el método popular de establecimiento del cultivo del arroz,

el cual exige una gran cantidad de mano de obra y, por lo tanto,
aumenta el costo de produccién. A menudo resulta en retraso en la época
de siembra, debido a la escasez de mano de obra. No obstante, entre las
alternativas frente al método mencionado anteriormente, el trasplante en
hileras presenta una serie de ventajas, tales como la reduccién de costos y la
reduccién de la cantidad de semilla. Ademds, genera una mayor sanidad de
las plantas de arroz, debido a la baja densidad de siembra, mejor desarrollo
radicular, que permite una mejor absorcién de nutrientes y desarrollar

una mayor resistencia al volcamiento. Del mismo modo, la tecnologia de
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trasplante en hileras permite el control de malezas y el manejo de la limina
de agua, lo cual permite obtener un cultivo con robustez de los tallos de las
plantas, al existir menor competencia por los nutrientes, agua y luz.

Por las consideraciones anteriores es que se ha realizado el presente

trabajo de investigacién con los siguientes objetivos:

e  Comparar los rendimientos y costos de produccién del cultivo
de arroz con el método tradicional y el trasplante en hileras.

e Determinar el volumen de agua utilizado en cada sistema
de riego para el cultivo de arroz, en las dreas de prueba y
controlando las léminas del agua.

e Desarrollar una nueva técnica del trasplante para aumentar los
rendimientos del cultivo y maximizar el ahorro econémico en

la produccién del cultivo de arroz.

1.1. Marco conceptual y planteamiento del problema

Para este estudio se eligié el sector Vainillas, ubicado en el distrito
de Bajo Biavo, provincia de Bellavista del departamento de San Martin. La
finalidad fue hallar el método del trasplante mds adecuado, persiguiendo los
objetivos de mejorar las condiciones de trabajo y productividad, a través de
una herramienta relativamente sencilla y econdémica para realizar esta labor.
Por ese motivo, se considerd el andlisis del sistema de trasplante tradicional y

el sistema de trasplante en hileras, los mismos que se describe a continuacién:

e Sistema de trasplante tradicional

En este sentido, uno de los problemas planteados fue la dificultad

en la realizacién de las labores de trasplante manual por los altos costos
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ylo escasez de mano de obra y, por lo tanto, la necesidad de poder realizar
estas labores mediante maquinaria adecuada asi como la trasplantadora
mecanizada de arroz (Bellmann & Giordano, 2010). Del mismo modo,
el trasplante desordenado impide un normal desarrollo del macollo por la
poca capacidad para producir tallos (macollaje). Puede darse también un
escaso numero de tallos debido al espaciamiento entre plantas muy reducido
que afecta el rendimiento de grano (Cdceres, E 2004). A continuacién, la
Figura 1 nos muestra el trasplante en hileras para lo cual se usé cordeles con

espaciamientos de 30 x30 cm.

Figura 1. Trasplante manual a cordel o en linea en uno de los tratamientos. Foto de José Ortiz

Zelada (2015) campo de prueba provincia de Bellavista.

e Sistema de trasplante en hileras

El estudio de la realizacidn del trasplante manual en hileras con un
reducido ntimero de pldntulas por golpe, muestra la influencia positiva de

la adecuacién de la densidad de plantacién y la equidistancia entre plantas
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(ver Figura 2) sobre la evaluacién de la productividad obtenida en el
rendimiento agricola (toneladas por hectdrea) en la cosecha. El trasplante
en hileras permite un mejor control y uniformidad del marco de plantacién,
facilita el empleo de deshierbe, permite menores afectaciones por concepto
de plagas y enfermedades, asi como una mejor facilidad en general para las
labores agro técnicas. Todo ello conlleva, entre otros factores, a mejoras en

los rendimientos agricolas y el balance econémico.

Figura 2. Trasplante manual en hileras. Foto de José Ortiz Zelada (2015) campo de prueba

provincia de Bellavista.

Es importante aclarar que el nuevo sistema de siembra por
trasplante sobre suelo preparado e inundado es una prictica que sirve para
experimentar el estudio de la tesis experimental y el trasplante alineado con
cordel para una distribucién uniforme y equidistante de las plntulas entre
surco y entre golpes que permitié obtener una perfecta densidad de golpes
por hectdrea pero manteniendo su espacio y sin mucha competencia entre

ellos, lo cual asegura buenos rendimientos.
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1.2. El cultivo del arroz

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea domesticada y es a
la vez un cultivo milenario, se tiene evidencia, que en algunos paises del
continente asidtico se cultiva desde hace unos 8,000 afos. En términos de
la produccién mundial de los cereales, segtin la Secretaria de Agricultura y

Ganaderfa de Honduras (2003), el arroz ya supera al trigo en dicho aspecto.

1.2.1. Importancia del cultivo del arroz

Tanto en el 4mbito nacional como internacional, el arroz es uno de
los cultivos de mayor importancia, debido al lugar primordial que tiene en
la alimentacién de la poblacién mundial. Del mismo modo, la tendencia
creciente en la superficie sembrada en este cultivo se debe principalmente por
el aumento en el consumo interno, el cual se encuentra aproximadamente

en 63.5 kg de consumo anual por persona (Ministerio de Agricultura, 2013)

1.2.2. Zonas agroecoldgicas de produccion de arroz en el Perii

Las principales regiones productoras de arroz cdscara en el pais son
principalmente los que siguen: San Martin, Piura, Lambayeque, La Libertad
y Arequipa (Direccién General de Competitividad Agraria y Direccién
de Informacién Agraria, 2009). A continuacién, se muestra la relacion

porcentual de lo indicado:

- Costa Norte (49.65%): Tumbes, Piura, Lambayeque, La
Libertad y Ancash.

- Costa Sur (7.79%): Arequipa.

- Selva Alta (37.66%): San Martin, Amazonas, Hudnuco y

Cajamarca.
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1.2.3. Fenologia

Selva Baja (4.43%): Loreto, Ucayali y Madre de Dios.
Otros (0.47%).

La fenologia mide los diferentes estados o fases de desarrollo de la

planta, mediante una apreciacién visual en la que se determina los distintos

eventos de cambio o transformacién fenotipica de la planta, relacionados

con la variacién climdtica. La Figura 3 nos servird para ilustrar el desarrollo

de un tipo de planta como es el arroz.

GERMINACION

PLANTULA

MACOLLAJE

ELONGACION
TALLO

ESPIGAZON

FLORACION ‘

ESTADO
LECHOSO

ESTADO
PASTOSO

|

Figura 3. Fenologia del arroz La Esperanza. Por José Ortiz Zelada (2015)

2. Materiales y Métodos

ara el presente estudio, se evalué el efecto de dos sistemas de siembra

en el desarrollo agronémico del cultivo de arroz variedad INIA 509-

La Esperanza (Instituto Nacional de Innovacién Agraria, 2010). La

preparacién de tierras se realizé en parcelas seleccionadas en cuatro pozas,

donde en una de ellas se realizd el método tradicional y en las otras tres

la siembra técnica en hileras, variando la distancia entre surcos y entre
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pldntulas; asi como la limina de agua. Todos los campos tuvieron los mismos
tratamientos fitosanitarios. Del mismo modo, para comparar la diferencia
entre los valores medios de los tratamientos se utilizaron los datos que fueron
conformados en hojas electrénicas (Excel), y para el andlisis estadistico se
usé el software Minitab 17. Para el Andlisis financiero (Costo Total, Valor
Bruto de Produccién y Utilidad Neta), Andlisis de B/C y Rentabilidad, se
realizé la Prueba Chi-cuadrado. Para el agrupamiento de medias, se utilizé

la prueba de bondad de ajuste (p = 0.05).

3. Resultados y Discusién

os resultados obtenidos de las variables que se consideraron y que
han sido medidos y evaluados, teniendo en cuenta las experiencias
de campo de investigadores vinculados al tema, se pueden observar

en figuras de manera muy resumida en el siguiente apartado.

4. Evaluacién de la Eficiencia de Maquinaria Agricola

4.1. Capacidad de campo

a) Capacidad teérica de trabajo

En la Figura 4 se observa que la capacidad tedrica de trabajo del
sistema de trasplante en hileras ha obtenido un 0.47 ha* en comparacién
con el de trasplante tradicional con 0.44 ha*. En ambos casos tienen una

minima diferencia de capacidad con datos al 100%.
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Capacidad Teorica de Trabajo
0.47

0.47
0.46
0.46
0.45
0.45
0.44
0.44
0.43

0.43
l SIEMBRA TRADICIONAL SIEMBRA TECNICA j
Figura 4. Capacidad Teérica de Trabajo.

b) Capacidad efectiva de trabajo

En el sistema del trasplante en hileras tiene capacidad efectiva de
trabajo con 0.33 ha* por encima de la capacidad del sistema de trasplante
tradicional con 0.22 ha* lo que hace notable la comparacién para la eficiencia

de trabajo. Esto se amplia con mayor detalle en la Figura 5.

Capacidad Efectiva de Trabajo

035 UEB
030
025
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00
h SIEMBRA TRADICIONAL SIEMBRA TECNICA j

Figura 5. Capacidad Efectiva de Trabajo.

—210—



COMPARACION TECNICO-ECONOMICO DEL TRASPLANTE TRADICIONAL VS EL TRASPLANTE
EN HILERAS DEL ARROZ (ORYZA SATIVA L.) EN LA PROVINCIA BELLAVISTA
(DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN)

c) Eficiencia de trabajo

La eficiencia de trabajo del trasplante en hileras obtuvo un 71.68%
frente al sistema tradicional con 50.51% de eficiencia de trabajo, lo que
da como resultado, al primer sistema mencionado, la mayor eficiencia con
respecto al sistema tradicional con una diferencia de 21.17% de eficiencia.

La Figura 6 nos amplia mds la informacién dada.

Eficiencia de trabajo

80.00 71.68
70.00
60.00 50,51
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

SIEMBRA TRADICIONAL SIEMBRA TECNICA

Figura 6. Eficiencia de Trabajo.

4.2. Demanda de agua de cultivo

De acuerdo a estudios realizados en el pafs, para el caso del
departamento de San Martin, el consumo promedio de agua en el arroz
puede estimarse en 15.000 /ha. Esta cifra varia con las condiciones climdticas
de la temporada (demanda y precipitaciones), con el tipo de suelo y con el

manejo del agua que se realice.

4.2.1. Volimenes aplicados
Se considera que para la zona, teniendo en cuenta el tipo de suelo,

ciclo de la variedad y condiciones climdticas, el consumo promedio de
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agua es de 15.000 m*/ha/ciclo. El cdlculo del consumo de agua se realizé
midiendo el drea de la parcela (500 m?) con la limina del agua aplicando la

frecuencia (dfas) y la eficiencia de aplicacién de riego.

a) Sistema de riego tradicional

Para el sistema tradicional, los riegos se dieron en un tiempo
de 3 horas cuando el suelo se encontraba muy seco y 1.5 horas en suelo
semihtimedo en las variaciones de cada etapa y diferentes frecuencias (dias).
El volumen de agua aplicado fue un total de 14,180.7 m®/ ha. Estos datos se

ejemplifican de manera mds detallada en la Tabla 1.

Tabla 1
Volumen de Agua Mensual en el Sistema Tradicional
F . Volumen Volumen
R recuencia ..,
Percolacién Lamina de Riego Tiempo parcela total
Mes Ef. Riego ) 8 de Riego (m?) hectdrea
cm (dias)
cm (horas) (m3)
Agosto 0.76 0.95 7.6 4.00 3.00 158.84 3,176.8
Septiembre 0.97 0.95 9.7 1.00 1.50 50.68 1,013.7
Octubre 1.23 0.95 12.3 2.00 1.50 128.54 2,570.7
Noviembre 1.41 0.95 14.1 2.00 3.00 147.35 2,946.9
Diciembre 1.43 0.95 14.3 2.00 3.00 149.44 2,988.7
Enero 1.42 0.95 14.2 1.00 1.50 74.20 1,483.9
Total 7.22 5.7 72.2 12 13.5 709.0 14,180.7

b) Sistema de riego de trasplante en hileras

Para el sistema de siembra técnica, se reemplazé la forma de riego
tradicional de riego con un promedio de ldmina de agua de 5 cm. Para ello,
los riegos se dieron con un tiempo de 3 horas cuando el suelo se encontraba

muy seco y con 1.5 horas en suelo semihiimedo y diferentes frecuencias
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(dias). En total tuvo un alcance de 6,601.1 m*/ha. La Tabla 2 y la Figura 7

nos brindan un mayor detalle de lo expuesto anteriormente.

Tabla 2

Volumen de Agua Mensual en el Sistema Técnico

Frecuencia

Volumen Volumen

. Lamin: . Tiem,
Mes Perczll:cmn EE. 1:: goa dczdl::;go Ri eI:g ‘:’ de P*(l:;e)la . ::Zlea
cm (horas) (m)
Agosto 0.76 0.85 7.6 4.00 3.00 116.3 2,842.4
Septiembre 0.39 0.85 3.9 1.00 1.50 14.9 364.7
Octubre 0.51 0.85 5.1 2.00 1.50 39.0 953.7
Noviembre 0.53 0.85 5.3 2.00 3.00 40.5 991.1
Diciembre 0.52 0.85 5.2 2.00 3.00 39.8 972.4
Enero 0.51 0.85 5.1 1.00 1.50 19.5 476.9
Total 3.22 5.1 32.2 12 13.5 270.0 6,601.1
Volumen Aplicado (m3/ha)
000 14180.7
14000.0
12000.0
10000.0
8000.0 6601.1
6000.0
4000.0
2000.0
0.0

TRADICIONAL

TECNICA

Figura 7. Volumen total de agua gastado (m?) durante el ciclo vegetativo del cultivo de arroz.
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4.2.2. Eficiencia del uso del agua (EUA)

El tratamiento mds conveniente fue el riego de siembra técnica
pues tiene el mds alto rendimiento (8799 kg/ha) y la més alta productividad
media (1.3 kg/m?, mientras que con el tratamiento de riego tradicional se
obtuvo un rendimiento de (7255 kg/ha) y una productividad media de (0.5

kg/m?). A continuacién, la Tabla 3 detalla estos datos.

Tabla 3
Relacion de Eficiencia de Uso de Agua en (kg/ m’)
Tratamiento Rendimiento Volumen de agua EUA
(Kg/ha) (m?/ha) (Kg/ m%)
Técnica 8,799 6,601.1 1.33
Tradicional 7,255 14,180.7 0.51

4.3. Evaluaciones experimentales

4.3.1. Variables de crecimiento y desarrollo

a) Habilidad de macollamiento (CnM)

En la Tabla 4 y la Figura 8 se pueden observar que en el tratamiento
25x25 se obtuvieron en promedio de 29.2 plantas por macollo; mientras
que los tratamientos 30x30, 35x35 y el tradicional obtuvieron 31.4, 35.5 y
24.9 plantas por macollo, respectivamente. Se observé que el tratamiento
35x35 logré el mayor nimero de plantas por macollo debido a su mayor
espaciamiento siendo la siembra tradicional la que obtuvo el menor ndmero

entre todos los tratamientos a los 81 DDT.
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Tabla 4

Promedio del Niimero de Macollos por Planta de Habilidad de Macollamiento
Tratamientos Promedio  Clasificacion Categoria
25x 25 29,2 1 Mas de 25 macollos : Muy bueno
30x 30 31,4 1 Mas de 25 macollos : Muy bueno
35x35 35,5 1 Mas de 25 macollos : Muy bueno
Tradicional 24,9 2 20 -25 macollos : Bueno

Habilidad de macollamiento

40 35.5

25X 25 30X 30 35X35 TRADICIONAL

Figura 8. Habilidad de macollamiento de los cuatro tratamientos.

b) Altura de planta (HT)

En todos los tratamientos se obtuvo una clasificacién 5 como
plantas intermedias para la categoria de acuerdo a la altura de la planta.
Estas son aceptables para la variedad INIA 509-La Esperanza, ya que tiene
un promedio de la altura de planta con 100 centimetros. Si es de mds de 130
centimetros, se clasifica en 9 como plantas altas en su categoria. La Tabla 5

nos especifica esta informacidn.
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Tabla 5

Promedio de la Altura de la Planta
Tratamiento Promedio Clasificacion Categoria
25x 25 114.1 5 101-130 cm. Intermedias
30x 30 117.1 5 101-130 cm. Intermedias
35x35 112.6 5 101-130 cm. Intermedias
Tradicional 111 5 101-130 cm. Intermedias

Los rangos de altura oscilan entre 111 y 117.1 cm tal como se
observa en la Figura 9, siendo los tratamientos 30x30 y 25x25 son los de
mayor altura con promedio de 117.1 y 114.1 centimetros. El 100 % de los

materiales evaluados fueron clasificados como plantas intermedias.

Altura de la planta
118 117.1
116
114
112
110

108

106

25X 25 30X30 35X35 TRADICIONAL

Figura 9. Altura de la planta de los cuatro tratamientos.

—216—



COMPARACION TECNICO-ECONOMICO DEL TRASPLANTE TRADICIONAL VS EL TRASPLANTE
EN HILERAS DEL ARROZ (ORYZA SATIVA L.) EN LA PROVINCIA BELLAVISTA
(DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN)

¢) Acame o volcamiento de planta (Lg)

En la Figura 10 se observé la diferencia de plantas acamadas entre el
trasplante tradicional y en hileras. Los tratamientos del trasplante en hileras
presentaron un total de tallos fuertes de plantas sin volcamiento al cien por
ciento debido a sus gruesos tallos. El trasplante tradicional mostré un 11 por
ciento de plantas acamadas ya que presentaron tallos delgados por mayor
competencia de nutrientes ligados a la poca altura de la planta. Para medir
el drea acamada del trasplante tradicional se realizé con GPS Oregon 650
dentro de la parcela (500 m?) y ha resultado una medicién de 55 metros

cuadrados de 4rea acamada.

Acame o volcamiento de planta
100 100 100

25X 25 30X 30 35X 35 TRADICIONAL

Figura 10. Acame o volcamiento de planta de los cuatro tratamientos.

d) Fertilidad de paniculas (St)

Los tratamientos evaluados no mostraron diferencias significativas.
La fertilidad de paniculas varié entre 90.63 y 85.27% correspondiente a
todos los tratamientos. El tratamiento tradicional presenté un porcentaje de

85.27%, ubicindose en el Gltimo lugar, siendo superado por los tratamientos
de trasplante en hileras (25x25, 30x30 y 35x35) con 87.43, 90.63 y 87.21%
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de fertilidad. El tratamiento 30x30 obtuvo el porcentaje de alta fertilidad.

La Figura 11 nos ayuda a ampliar mds lo dicho anteriormente.

Fertilidad de paniculas

91.00 I
90.00
89.00
88.00 87.43 87.21
87.00
86.00 85.27
85.00
84.00
83.00
82.00
25X 25 30X 30 35X35  TRADICIONAL

Figura 11. Fertilidad de paniculas de los cuatro tratamientos.

e) Maduracién (Mt)

El periodo de maduracién del método de trasplante tradicional
maduré antes de lo previsto (87 DDT), debido a las condiciones climdticas
y agrondémicas predominantes que determinan el nimero ideal de dias
desde la siembra del arroz hasta su cosecha. En contraste, los tratamientos
del trasplante en hileras presentaron tallos gruesos, pero cuanto mayor
espacio de distanciamiento su crecimiento es tardio ya que establece un
mayor niimero de macollos por golpe. Asi mismo, esto hace desarrollar con
lentitud la etapa de desarrollo de maduracién para 25x25, 30x30 y 35x35
con 92, 98 y 106 DDT, respectivamente. A continuacion, la Figura 12 nos

amplia estos datos.
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Maduracion

35x35 30x30 ®m25x25 = TRADICIONAL

106

| | |
0 20 40 60 80 100 120
DIiAS DE SIEMBRA (DDS)

Figura 12. Periodo de maduracién del grano.

4.3.2. Variables de componente de rendimiento

a) Longitud de panicula (PnL)

Para determinar la longitud de la panicula se realizé la medicién
de diez paniculas tomadas al azar. Los resultados de este estudio indicaron
que existen diferencias de longitud entre los tratamientos. Las paniculas
mostraron longitudes entre 25.15 y 26.62 centimetros. El tratamiento
30x30 obtuvo la mayor longitud de panicula con 26.62 cm. El tratamiento
tradicional y el tratamiento 35x35 presentaron menor longitud de panicula
con 25.15 y 25.2 centimetros, respectivamente. La Figura 13 nos permite

visualizar con mds detalle las cifras indicadas.
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Longitud de panicula

27

26.62

26.5

26
255 25.2 25.15
23

24.5

24
25X25 30X30 35X35 TRADICIONAL

Figura 13. Longitud de panoja de los cuatro tratamientos.

b) Numero de granos por panicula (Ngp)

Los tratamientos en estudio mostraron diferencias significativas. De
entre los tratamientos que sobresalieron con el mayor nimero de granos
por paniculas, estuvo el sistema de trasplante en hileras (25x25, 30x30 y
35x35). Asi, obtuvo promedios de 152.7, 163.8 y 153.3, respectivamente.
Con dicho resultado superé al trasplante tradicional (137.1 granos por

panicula), tal como se observa en la Figura 14.

Numero de granos por panicula
163.8

165
160
{55!
150
145
140
135
130
125
120

153.3

137.1

25X 25 30X 30 35X 35 TRADICIONAL
Figura 14. Nimero de granos por panoja de los cuatro tratamientos.
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¢) Numero de granos vacios por panicula (Nvp)

En la Figura 15, los tratamientos de este componente mostraron
diferencias significativas. El tratamiento que sobresalié con el mds bajo
nimero de granos vanos por panicula fue el tratamiento 30x30 con un
promedio de 15.5 granos vanos por panicula, lo que favorece al rendimiento
de produccién.

.

Numero de granos vacios por panicula

25

20

19.2 19.6 20.2
15.5
15
10
0

25X 25 30X 30 35X 35 TRADICIONAL

wv

Figura 15. Ntimero de granos vacios por panoja en los cuatro tratamientos.

d) Peso de mil granos (PMG)
En el presente estudio no se encontré diferencia significativa entre
los tratamientos. Los pesos por 1 000 granos lo obtuvieron iguales con 28

gramos. La Figura 16 nos amplia esta informacién.
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Peso de mil granos
30 28 28 28 28
25
20
15
10
5

0
L 25X 25 30X 30 35X 35 TRADICIONAL J

Figura 16. Peso de mil granos de los cuatro tratamientos.

e) Rendimiento de grano (Kg/ha)

En la Figura 17 se puede observar que existen suficientes evidencias
que indican las diferencias entre los tratamientos evaluados. El rendimiento
de los tratamientos vari6 entre 8,799 kg/ha 'y 7,255 kg/ha, correspondientes
a la variedad La Esperanza. Asimismo, se puede apreciar que todos los

tratamientos del trasplante en hileras superaron a la tradicional.

Rendimiento de grano (Kg/ha)

8799
9000 8151

8000 7278 7255
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

L 25X 25 30X 30 35X35 TRADICIONAL J

Figura 17. Rendimiento de grano de los cuatro tratamientos.

—222 —



COMPARACION TECNICO-ECONOMICO DEL TRASPLANTE TRADICIONAL VS EL TRASPLANTE
EN HILERAS DEL ARROZ (ORYZA SATIVA L.) EN LA PROVINCIA BELLAVISTA
(DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN)

f) Calidad industrial

Cuando se evalué la calidad industrial, se tomé una muestra de 300
gramos de arroz en cascara donde se analizé la prueba de calidad molinera
de todos los tratamientos hasta obtener el porcentaje de purezas e impurezas
de los granos de arroz integral. A través de ello, se selecciond la presentacion
de homogeneidad de tamano, forma, color y translucidez. La Figura 18 nos

permite una presentacién més detallada de lo expuesto.

Calidad industrial
80 78
5! 73
70 68.3
66.7
65
60
25X25 30X30 35X35 TRADICIONAL

Figura 18. Calidad industrial de los cuatro tratamientos.

4.4, Anlisis financiero

La evaluacién del andlisis financiero en los dos sistemas de siembra
para el cultivo de arroz se realizé con los costos de produccién relacionada al
rendimiento obtenido y los gastos efectuados en cada sistema para observar
la comparacién de Costos Totales, Valor Bruto de Produccién, Utilidad
Neta, Beneficio/Costo, Precio de Produccién y Rentabilidad.

El promedio del costo de produccién del cultivo de arroz de la
variedad INIA 509 - La Esperanza, bajo el sistema de trasplante en hileras

del tratamiento 30x30, fue de S/. 2,994.12 por hectdrea, mientras que con
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trasplante tradicional fue de S/. 4,581.6 por hectérea. El valor bruto de la
produccién del tratamiento 30x30 obtuvo S/. 10,685.5 y el Tradicional,
S/. 8,810.5. Igualmente, la utilidad neta de 30x30 fue de S/. 7,691.39 y la
Tradicional, S/. 4,228.87. La Figura 19 nos ejemplifica mejor estas cifras.

Analisis Financiero

E TRADICIONAL m®30x30

12000 10685.5
10000
8000
6000
4000
2000

732851

Costo S/.

COSTO TOTAL (CT) VALOR BRUTO DE LAUTILIDAD NETA (UN)
PRODUCCION (VBP)

Figura 19. Representacion grafica del andlisis financiero.

La rentabilidad promedio resultante con el sistema de trasplante en
hileras del tratamiento 30x30 fue de 68.58%, indicando la factibilidad de
realizar la inversién para el agricultor, para obtener mayores ingresos. Por
tener mayores posibilidades de obtener una buena produccién de arroz, los
resultados son muy buenos, esto quiere decir que el agricultor puede invertir
en este cultivo. La rentabilidad bajo trasplante tradicional es de 48.00%,
valor por debajo del nivel de rentabilidad. Tanto la Figura 20 como la Figura

21 nos brindan mayor detalle de esta informacién.
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Analisis B/C
ETRADICIONAL E30x30
3.00 2.62
_ 250
)
.0 2.00
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|53
£ 1.00
& 0.50
0.00
B/C PRECIO DE PRECIO DE VENTA
PRODUCCION

Figura 20. Andlisis de Beneficio/Costo de los sistemas tradicional y técnica.

Rentabilidad

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

68.58

48.00

Porcentaje %

TRADICIONAL 30X30

Figura 21. Representacion gréfica de la rentabilidad.

5. Conclusiones

e Enelsistemade trasplante tradicional se obtuvo un rendimiento
de 7,255 kg/hay en el trasplante en hileras se alcanzé 8,799 kg/
ha se consiguié el tratamiento de 30x30.

e Fl riego en el trasplante tradicional consumié mds agua que el

trasplante en hileras. De esa forma, el riego de trasplante en hileras
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utilizé 6,601.1 m*/ha menos sido menor que el riego tradicional lo
que significé un 53.4% de reduccién del consumo.

Del andlisis de costos y rendimientos del método de trasplante
tradicional empleado, se establece que el método de trasplante
en hileras fue el mds conveniente. Esto se debe a que obtuvo
mayor rentabilidad con una relacién Beneficio/Costo (B/C) de
1,81, a diferencia del tradicional que tuvo un valor de 1,09.
La eficiencia del uso de agua en el trasplante tradicional fue de
0.51 kg/m® y en el trasplante en hileras, 1.33 kg/m?, con una
diferencia a favor del riego de trasplante en hileras de 61.6%.
Con el tratamiento de trasplante en hileras 30x30 se tuvo un
ahorro en semillas del 66.5% con relacién al método tradicional.
Se obtuvo una calidad industrial de grano integral con el

trasplante 30x30, mds alto que en los otros tratamientos.
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