Bioagro 38 (2): 211-220 2026 doi: http://www.doi.org/10.51372/bioagro382.6

EFECTO DEL ACIDO ABSCISICO SOBRE EL RENDIMIENTO
Y LA CALIDAD DEL ARROZ (Oryza sativa L) EN TRES
LOCALIDADES DEL NORORIENTE DEL PERU

Alan M. Cardoza Sanchez', Alan Diaz Sanchez', Rene Aguilar Anccota?,
Julian Velasquez Guerrero® y Rosany Facundo Meza®

RESUMEN

El arroz es un cultivo de gran importancia econémica en el Per(; sin embargo, el rendimiento se mantiene estable en los Gltimos
afios, incluso bajo sistemas de manejo intensivo. En este contexto, el acido abscisico ha mostrado efectos favorables sobre la
regulacion del llenado de grano y la mejora de la eficiencia productiva del cultivo. El objetivo del estudio fue evaluar su efecto en
el rendimiento y calidad del cultivo de arroz en tres localidades de la provincia de Rioja, region San Martin, Per(. Se emplearon
tres dosis (0, 30 y 60 g-ha™) del producto comercial InGrain® (20 % de 4cido S-Abscisico) en un disefio de blogues completamente
al azar en cada localidad con tres repeticiones. Posteriormente, se realizé un analisis combinado con el ambiente como factor fijo,
evaluandose los efectos de las dosis, el ambiente y su interaccion. La dosis de 60 g-ha™, incrementé significativamente el
rendimiento en Yuracyacu (12.135,00 kg-ha™; 14 % humedad) y en Rioja (11.723,33 kg-ha™19 % humedad), ademas que redujo
en 38 % los granos vanos en esta Gltima localidad. Asimismo, aument6 el rendimiento de pila en 2 % y el porcentaje de granos
enteros en 5 %. La variacion entre localidades evidenci6 la influencia del ambiente en la magnitud del efecto, destacando la
importancia de la interaccidn genotipo por ambiente en la expresion productiva. Se concluye que el acido abscisico puede mejorar
el desempefio del cultivo bajo condiciones de campo, aunque su eficacia depende de las condiciones agroclimaticas locales.
Palabras clave adicionales: Hormonas, interaccién genotipo por ambiente, llenado de grano, rendimiento de pila

ABSTRACT

Effect of abscisic acid on rice yield quality (Oryza sativa L) in three locations of northeastern Peru

Rice is a crop of great economic importance nationally; however, yields have remained stable in recent years, even under intensive
management systems. In this context, abscisic acid has shown favorable effects on grain filling regulation and improved crop yield
efficiency. The objective of this study was to evaluate its effect on rice yield and quality in three locations in the Rioja province, San
Martin region, Peru. Three doses (0, 30, and 60 g-ha™) of the commercial product InGrain™ (20% S-abscisic acid) were used in a
completely randomized block design at each location with three replicates. A combined analysis was subsequently performed with
the environment as a fixed factor, evaluating the effects of dose, environment and their interaction. The 60 g-ha™ dose significantly
increased yield in Yuracyacu (12,135.00 kg-ha™;14 % humidity) and Rioja (11,723.33 kg-ha™;19 % humidity), in addition to
reducing empty grains by 38 % in the latter location. It also increased pile yield by 2 % and the percentage of whole grains by 5 %.
The variation between locations demonstrated the influence of the environment on the magnitude of the effect, highlighting the
importance of the genotype-by-environment interaction in productive expression. It is concluded that abscisic acid can improve crop
performance under field conditions, although its effectiveness depends on local agroclimatic conditions.

Additional Keywords: Genotype environment interaction, grain filling, hormones, milling yield
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INTRODUCCION alimentacion humana y su contribucion a la

generacién de empleo en areas rurales (Fukagawa

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los y Ziska, 2019; Uma et al., 2025). Globalmente, en
principales cultivos a nivel mundial y su el mundo se cultivan aproximadamente 165
importancia radica en su papel fundamental en la millones de hectareas, con wuna produccion
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superior a 770 millones de toneladas anuales
(FAO, 2024). En Pert, éste abarca
aproximadamente 441140 ha, siendo el primer
productor la region San Martin con 109325 ha
(FAO, 2024; MIDAGRI, 2025). A pesar del uso
intensivo de fertilizantes, el rendimiento no ha
mostrado un incremento significativo, tanto que el
promedio nacional se mantiene en alrededor de 8
tha® (FAO, 2024; MIDAGRI, 2025), lo que
sugiere la necesidad de utilizar estrategias
complementarias, aunado a la variabilidad
climatica que puede afectar negativamente al
cultivo, especialmente durante las fases
reproductivas, al reducir el llenado del grano vy el
peso final (Zhao et al., 2017; Mahmood, 2022).

La aplicacion de productos hormonales a base
de acido abscisico (ABA) representa una
alternativa prometedora para optimizar el
desempefio ecofisioldgico y productivo del cultivo
del arroz. Esta fitohormona, cumple funciones
clave en la respuesta adaptativa de las plantas al
estrés, debido a que promueve el cierre
estomatico, mejora la eficiencia en el uso del agua
y activa los mecanismos de tolerancia celular,
favoreciendo la productividad en condiciones
adversas (Yang y Zhang, 2010; Alcantara et al.,
2019; Chen et al., 2022). EI ABA interviene en la
regulacion del llenado de grano y en la
acumulacion de reservas durante la fase
reproductiva (Tang et al., 2009; Liu et al., 2023).

Chen et al. (2019), reportaron que la aplicacion de
ABA maés sacarosa sobre este cultivo, aumento la
produccion, la calidad y el peso del grano al
mejorar la relacion fuente-destino y la
acumulacion de carbohidratos. Ademas, Liu et al.
(2022) demostraron que la aplicacion de ABA
durante la etapa de espigazdn-floracion
incrementd la proporcion de espiguillas llenas, el
peso de 1000 granos y el rendimiento en camara
de crecimiento. De manera similar, Liu et al.
(2023) hallaron que la aplicacién exdgena de
ABA al inicio de espigazon, aumento6 la
acumulacion de almidén y mejord el peso del
grano. No obstante, existe limitada informacion
sobre la respuesta del cultivo ante la aplicacién en
condiciones de campo y bajo diferentes ambientes
en la amazonia peruana. Con base a este
planteamiento, se evalué el efecto de diferentes
dosis de ABA, sobre el rendimiento y la calidad
del arroz en tres localidades de la provincia de
Rioja, region San Martin, Per.

MATERIALES Y METODOS

Area experimental. El experimento se ejecutd
en tres localidades en la region San Martin, Perd:
Centro Poblado San Francisco, Yuracyacu y
Rioja. Las variables del clima se detallan en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Condiciones ambientales de las localidades experimentales.

Variable San Francisco Yuracyacu Rioja
Altitud (msnm) 825 817 819
Temperatura max. (°C) 29 29 28
Temperatura min. (°C) 17 19 18
Temperatura media (°C) 23 24 23
Humedad relativa (%) 83 85 84
Precipitacion (mm) 94 94 94

Valores promedio segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perdl (SENAMHI ).

Disefio experimental. El experimento se
establecid bajo un disefio de bloques completos al
azar con tres dosis de aplicacion del producto
comercial InGrain® (20 % de acido S-abscisico):
0, 30 y 60 g-ha™ con tres repeticiones de manera
independiente en cada localidad: Yuracyacu
(5°55°°S; 77°19° W), San Francisco (5°55° S;
77°13’ W) y Rioja (6°03’ S; 77 °08” W), ubicadas
en la provincia de Rioja, region San Martin.

Posteriormente, se realiz6 un anélisis
combinado donde la dosis fue un factor fijo y la
localidad se manejé como factor de ambiente.
Cada localidad presentdé nueve unidades
experimentales de 10 x 10 m y estuvieron
separadas entre si por 5 m. El &rea total del
experimento en cada localidad fue de 40 m de
ancho por 40 m de largo. La aplicacion se efectud
a los 115 dias después del trasplante, en la etapa



Cardoza et al.

213

El ABA v el rendimiento v calidad del arroz en tres localidades del Per

de inicio de llenado de grano, utilizando un equipo
portatil de aspersion a motor, con una capacidad
15 L, para asegurar la distribucion uniforme del
producto en cada unidad experimental. El uso del
producto en esta fase se fundamenta en que el
inicio del llenado de grano es un periodo critico en
el cual se intensifica la acumulacion de almidon
en el endospermo y la movilizacion de
fotoasimilados hacia las espiguillas, procesos que
determinan el peso final del grano (Yang y Zhang,
2010; Jiang et al., 2021).

Manejo del experimento. Se utiliz6 Ila
variedad de arroz “Valor”. El almacigo se
establecio en un suelo nivelado y previamente
mullido. La siembra se realiz6 de forma manual y
al voleo con semilla certificada previamente
desinfectada. Durante el periodo de alméacigo se
mantuvo la humedad constante mediante riego
superficial y se realizaron controles manuales de
malezas. Asi mismo, el trasplante se efectué de
forma manual a los 15 dias después de la siembra
a una distancia de 25 x 25 cm utilizando cinco
plantas por golpe. La fecha de trasplante fue el 20
de enero del 2024 en Yuracyacu, el 12 de febrero
del 2024 en San Francisco, y el 15 de febrero del
2024 en Rioja. El riego se efectu6 mediante
inundacién y durante el desarrollo del cultivo no
hubo déficit de agua en las tres localidades, las
cuales se encuentran en el valle del Alto Mayo,
zona caracterizada por suelos aluviales de textura
media a franco arcillosa, aptos para el cultivo de
arroz bajo riego. De acuerdo con la zonificacion
ecoldgica y economica de la regidn, estos suelos
presentan fertilidad moderada y condiciones de
drenaje para sistemas de cultivo bajo sistemas de
inundacién. El agua de riego proviene de fuentes
superficiales de la cuenca del rio Mayo, utilizadas
tradicionalmente en la produccion arrocera y
consideradas aptas para uso agricola en la zona.

Fertilizacion. Se aplic6 de forma manual, en
cada zona, 100 kg-ha™ de fosfato diaménico y 150
kg-ha® de urea a los 45 dias, al momento y
después del trasplante (ddt); ademas, 150 kg-ha™
de Nitro S (32-1-2) y 50 kg-ha™ de cloruro de
potasio a los 60 ddt, y 100 kg-ha™ de cloruro de
potasio a los 75 ddt.

Control de malezas, plagas y enfermedades.
Se realizd con la aplicacién del herbicida pre-
emergente butaclhor en dosis de 3 L-ha?, 3 ddt.
Para el control de insectos plaga se aplicaron
lambdacialotrina + thiametoxam en dosis de 300

mL-ha™ a los 45 ddt y 100 g-ha™ de benzoato de
emamectina a los 75 ddt. Para la prevencion y
control de enfermedades se aplicaron 350 mL-ha™
de propiconazol + difenoconazole a los 75 ddt,
500 mL-ha™ de difenoconazole + piraclostrobina
al 10 % de floracion y 500 mL-ha® de
azoxistrobina + difenoconazole en estado lechoso
(etapa posterior a la antesis, caracterizada por la
acumulacion inicial de almidén en el endospermo,
el cual presenta una consistencia blanca y lechosa
al presionar el grano). El control quimico no
interfirié con la accion del ABA.

Cosecha. Se realiz6 en forma manual el 23 de
junio del 2024 en Yuracyacu, en San Francisco el
14 de julio del 2024 y en Rioja el 13 de julio del
2024.

Variables evaluadas

-NUmero de paniculas por m?. Se determing
en la cosecha, mediante tres conteos por unidad
experimental utilizando un marco de madera de 1 m?
colocado aleatoriamente dentro del area Util de cada
parcela. El valor final correspondi6 al promedio
de los datos y se utiliz6 para el analisis estadistico.

-NUmero total de granos por panicula,
namero de granos llenos y vanos. Se
seleccionaron al azar 10 paniculas de cada unidad
experimental en la cosecha. Se contabilizaron los
granos totales, llenos y vanos, registrandose el
valor promedio de los datos.

-Peso de 1000 granos. Se pesaron tres
muestras al azar por cada unidad experimental.
Cada muestra fue pesada con balanza (Mettler
Toledo®) y se determiné el promedio de los datos.

-Rendimiento. Se cosecharon al azar tres
muestras de 1 m? de cada unidad experimental; se
registro el valor promedio y luego se calcul6 el
rendimiento en kg-ha® ajustado al 14 % de
humedad del grano.

-Rendimiento de pila. Se pes6 una muestra de
500 g de arroz de cada unidad experimental, la
cual se trill6 usando un equipo eléctrico
(Zaccaria®). El rendimiento se calculé como el
porcentaje del peso del grano apilado con relacion
al peso de la muestra.

-Porcentaje de granos enteros y quebrados.
Se selecciond una muestra de 200 g de cada
unidad experimental en la que se separaron los
granos enteros, de los quebrados, utilizando un
tamiz de acero de 20 mesh (Gilson®). Luego se
calculd el porcentaje de ambos, dividiendo la
cantidad de cada uno entre el total de la muestra.
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Analisis estadistico.

Se realiz6 un analisis de varianza y la prueba
de Tukey al 5 %. Previamente, se verifico la
normalidad de los datos mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas con
la prueba de Levene. El procesamiento de la
informacion se llevdé a cabo con el programa
Infostat version 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto en el namero de paniculas por mZ.
Con respecto al numero de paniculas, no
existieron diferencias significativas entre los
tratamientos en todas las localidades (p>0,05)
(Cuadro 2). Estos resultados coincidieron con lo
reportado por Liu et al. (2023), quienes mostraron
que la aplicacion de ABA mejoro el peso de 1000

granos Y el porcentaje de espiguillas llenas, pero
no se registraron diferencias en el nimero de
paniculas entre los tratamientos. De manera
similar, Chen et al. (2019), mostraron que el ABA
incrementé la eficiencia del llenado y el
rendimiento del grano, sin afectar la formacion de
paniculas. Por su parte, Chen et al. (2022)
sefialaron que el nimero de paniculas efectivas
permanecié constante entre los tratamientos con
ABA, mientras que se observaron mejoras en la
fotosintesis, la actividad antioxidante y el peso de
grano. En conjunto, estos estudios avalan que el
efecto del ABA aplicado en la etapa de llenado se
manifesté principalmente sobre la calidad y
rendimiento del grano, mas que sobre la
arquitectura vegetativa del cultivo, como el
macollaje o la formacién de paniculas.

Cuadro 2. Analisis de varianza del efecto del acido absicico (ABA) y localidad sobre los componentes del
rendimiento en el cultivo del arroz (p-valor).

Fuente/Variable gl N° N° total N°granos N°granos  Peso 1000 Rendimiento

paniculas  granos por llenos por vanos por granos

por m? panicula panicula panicula

Dosis InGrain® 2 0,8327 0,2199 0,0002 <0,0001 0,0009 <0,0001
Localidad 2 0,1469 0,1063 0,3259 0,3370 0,4953 0,0001
Dosis x 4 0,4139 0,9773 0,9271 0,3436 0,5827 0,00053
Localidad
CV (%) 4,85 1,29 1,56 12,78 2,82 2,36

gl: grados de libertad; CV: coeficiente de variacion. p-valor <0,05 indica existencia de significancia.

Efecto en el namero total de granos por
panicula, nUmero de granos llenos y vanos. El
analisis de varianza (Cuadro 2) revel6 que el
ABA, la localidad y la interaccién dosis X
localidad, no tuvieron efecto significativo sobre el
namero total de granos por panicula (p>0,05).
Esto indic6 que la formacién de espiguillas fue
estable entre tratamientos y ambientes. La prueba
de Tukey (Cuadro 3) confirmd la ausencia de
diferencias estadisticas entre tratamientos dentro
de cada localidad, con valores entre 128,33 vy
132,00 granos por panicula.

Con respecto al nimero de granos llenos, solo
en Rioja existieron diferencias estadisticas con la
dosis GOg-ha’l de InGrain®, resultando en una
mejora del 5 % con respecto al testigo. De igual
manera, el nimero de granos vanos fue menor con
los tratamientos con InGrain®, pero solo
existieron diferencias estadisticas en la localidad

de Rioja (p<0,05). La dosis de 60 g-ha™ de
InGrain® redujo el nimero de granos vanos en
Rioja en un 38 % con respecto al testigo. A pesar
de que los datos climaticos (Cuadro 1) muestran
gue no hubo diferencias drasticas en la
temperatura media, la humedad relativa ni la
precipitacion entre las localidades, Rioja presentd
una amplitud térmica mas moderada (temperatura
maxima y minima sin variaciones extremas), lo
gue habria favorecido una mayor estabilidad
fisioldgica durante el |llenado de grano.
Fluctuaciones diarias de temperatura influyen
fuertemente en la traslocacion de carbohidratos y
la acumulacion de almidon (Liu et al., 2021;
Shrestha et al., 2022; Ma et al., 2025). Pequefias
variaciones de temperatura (1-2 °C) pueden alterar
el equilibrio hormonal y afectar significativamente
el desempefio productivo y la calidad del grano,
especialmente durante la etapa reproductiva (Xing
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et al., 2024; Liu et al, 2025). Ademas,
temperaturas por encima del rango 6ptimo (28 °C)
durante el llenado de grano, esta asociado con una
disminucion de los granos Ilenos (Hossain et al.,
2024). El &cido absicico juega un papel clave en la
regulacion de los procesos fisioldgicos asociados
con el llenado del grano, incluyendo Ila
redistribucion de fotoasimilados y la actividad de
enzimas relacionadas con la sintesis de almidon
(Liu et al., 2023). Chen et al. (2019) y Yu et al.

(2024) demostraron que aplicaciones de ABA
exdgeno aumentan la capacidad de llenado y
mejoran la proporcion de granos llenos,
especialmente bajo condiciones ambientales
variables. La interaccion entre el ABA y el
régimen térmico mas moderado registrado en
Rioja, podria haber favorecido una mayor
eficiencia en el llenado del grano, explicando la
menor proporcion de granos vanos con la dosis de
60g-ha™.

Cuadro 3. Prueba de medias para el nimero de total de granos por panicula, nimero de granos llenos y

vanos.
Dosis Ingrain® . N° total granos ~ N° granos buenos N° granos vanos por

(g-ha™) Localidad por panicula por panicula panicula
0 Yuracyacu 130,00 a 119,33 b 10,67 ab
30 Yuracyacu 130,67 a 122,33 ab 8,33 abc
60 Yuracyacu 131,00 a 123,33 ab 7,67 bc
0 San Francisco 128,33 a 119,00 b 9,33 abc
30 San Francisco 129,67 a 122,00 ab 7,67 b
60 San Francisco 130,33 a 123,00 ab 7,33¢
0 Rioja 130,67 a 119,33b 11,33 a
30 Rioja 131,00 a 123,67 ab 7,33 ¢
60 Rioja 132,00 a 125,00 a 7,00 ¢

Medias con letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes segun la prueba de Tukey

(p=<0,05).

Efecto en el peso de 1000 granos Yy
rendimiento. El rendimiento fue afectado
significativamente con la aplicacién de acido
absicico en Yuracyacu y Rioja (Cuadro 4). La
dosis de 60 g-ha'de InGrain® obtuvo el mayor
rendimiento con incrementos del 14 % en
Yuracyacu y 19 % en Rioja en comparacién con el
testigo. Con respecto al peso de 1000 granos, los
valores de los tratamientos con InGrain® fueron
superiores al testigo, pero no se encontraron
diferencias estadisticas.

Desde el punto de vista ambiental, las tres
localidades presentaron temperaturas medias
similares (Cuadro 1); sin embargo, en San
Francisco, la menor temperatura minima (17 °C)
combinada con maximas de 29 ° C, gener6 una
mayor amplitud térmica diaria durante la fase
reproductiva. Aungue estos valores no representan
estrés térmico severo, se ha demostrado que
variaciones térmicas moderadas afectan la
eficiencia del llenado de grano (Zhao et al., 2017,
Shrestha et al., 2022; Xing et al., 2024; Liu et al.,

2025). Asimismo, una variacién de 1 o 2 °C por
encima o debajo de la temperatura éptima (22-27 °C)
durante el llenado del grano de arroz, acelera o
disminuye la acumulacion de almiddn, reduciendo
el peso del grano y el rendimiento total (Liu et al.,
2021; Guo et al., 2025; Ma et al., 2025). Estos
efectos podrian explicar los resultados en San
Francisco. Fluctuaciones térmicas diurnas, ademas
de las condiciones especificas del microclima
local, pueden modular la tasa de acumulacion de
almidén, la proporcion de espiguillas llenas y el
rendimiento (Krishnan et al., 2011; Liu et al.,
2021; Ma et al., 2025).

De igual manera, la interaccién entre el ABA'y
las condiciones ambientales especificas de cada
localidad podrian haber influido en la magnitud de
la respuesta productiva, debido a que el ABA
participa en la regulacion del llenado de grano y
en la movilizacion de compuestos fotoasimilados
hacia las espiguillas, especialmente bajo
variabilidad climatica (Yang y Zhang, 2010; Liu
et al., 2023). EI ABA mejora el rendimiento de los
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cultivos bajo estrés térmico o altas temperaturas al
regular el cierre estomatico para controlar la
pérdida de agua y de peso del grano; a bajas

temperaturas, promueve la resistencia al frio al
aumentar las enzimas antioxidantes y acumular
prolina (Liu et al., 2023; Sharma y Sharma, 2023).

Cuadro 4. Prueba de medias para el rendimiento y peso de 1000 granos.

Dosis Ingrain®

(g-ha?) Localidad Peso de 1000 granos(g) Rendimiento (kg-ha™)
0 Yuracyacu 33,67 ab 10638,33 de
30 Yuracyacu 35,33 ab 11913,33 ab
60 Yuracyacu 36,33 a 12135,00 a
0 San Francisco 33,33b 10526,67 de
30 San Francisco 35,33 ab 10996,67 cd
60 San Francisco 35,67 ab 11200,00 bed
0 Rioja 34,00 ab 9886,67 ¢
30 Rioja 34,33 ab 11570,00 abc
60 Rioja 35,33 ab 11723,33 abc
Medias con letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes segin la prueba de Tukey
(p<0,05).
Liu et al. (2022), demostraron que la enteros y quebrados. La localidad afectd

aplicacién previa de ABA a plantas de arroz
sometidas a estrés térmico en condiciones
controladas, reportaron un aumento en el
porcentaje de espigas llenas y del peso de 1000
semillas, asi como mejoras en el rendimiento entre
12,73 y 20,77 %. De manera similar, Liu et al.
(2023) reportaron que el pretratamiento con ABA,
bajo estrés térmico incremento el rendimiento de
grano en 16,5 %. Zhu et al. (2022), en condiciones
de campo, en plantas de arroz pretratadas con
ABA, reportaron incrementos del rendimiento
entre 10 y 18 %, principalmente asociados a un
aumento en el porcentaje de espiguillas llenas,
mientras que el peso de 1000 granos mostré
incrementos mas moderados, generalmente
inferiores al 8 %. El efecto beneficioso de la
aplicacion exégena de ABA también ha sido
reportado en otros cultivos. Yu et al. (2024)
observaron incrementos del rendimiento en maiz
de entre 5,85 y 7,02 % con el uso de ABA en
condiciones de campo sin estrés térmico; sin
embargo, el ABA no afectd6 el numero de
mazorcas ni el de granos por mazorca. Asi mismo,
Zulfigar et al. (2024) reportaron un aumento del
14,34 % en el peso de mil granos de trigo y del
26,93 % en el rendimiento.

Efecto en el rendimiento de pila, porcentaje
de granos enteros y quebrados. El andlisis de
varianza (Cuadro 5) revelé que la dosis de ABA
tuvo un efecto significativo (p<0,05) sobre el
rendimiento de pila y el porcentaje de granos

Unicamente el rendimiento de pila, sin efecto
significativo sobre las deméas variables. La
interaccién dosis x localidad no fue significativa
para el rendimiento de pila, pero si para granos
enteros 'y quebrados, evidenciando que la
respuesta de estas variables dependi6 del ambiente
de evaluacion.

La aplicacion de ABA afectd de manera
significativa la calidad del grano de arroz en todas
las localidades evaluadas, aunque con diferencias
en magnitud dependiendo del lugar (Cuadro 6). En
Rioja y Yuracyacu, la dosis de 60 g-ha™ fue la que
gener0 el mayor incremento en el rendimiento de
pila, alcanzando mejoras del 2 % en ambas
localidades, en comparacién con el tratamiento sin
aplicaciéon. En San Francisco, si bien se observé
un aumento en el rendimiento de pila con ABA,
las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p>0,05). Con respecto al
porcentaje de granos enteros, se obtuvieron
mejoras en las tres localidades: 5 % en Yuracyacu,
3 % en San Francisco y 2 % en Rioja, lo que
refleja un efecto positivo del ABA sobre la calidad
molinera del grano.

En conjunto, estos resultados confirman que la
aplicacion de ABA mejora tanto el rendimiento y
la calidad del cultivo de arroz, debido a que esta
fitohormona favorece el desarrollo reproductivo y
la acumulacién de reservas en el grano (Alcéntara
et al., 2019; Li et al., 2022; Liu et al., 2023). Sin
embargo, la magnitud de dicha respuesta, esta
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influenciada por la interaccion genotipo X clima o las practicas de manejo (Saltz et al., 2018;
ambiente (G x A) dado que el desempefio de una Bratkovi¢ et al., 2024).
variedad se incrementa o se reduce en funcion del

Cuadro 5. Andlisis de varianza del efecto del ABA y localidad sobre la calidad en el cultivo del arroz (p-

valor).
Fuente /Variable ol Rendimiento de Granos Granos
pila enteros quebrados
Dosis InGrain® 2 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Localidad 2 0,0031 0,5342 0,5342
Dosis x Localidad 4 0,1550 0,0201 0,0201
CV (%) 0,51 0,82 4,74

gl: grados de libertad; CV: coeficiente de variacion. p-valor <0,05 indica existencia de significancia.

Cuadro 6. Prueba de medias para la calidad del grano.

Dosis Ing_rlain® Localidad Rendimiento de pila Granos enteros Granos quebrados
(9-ha™) (%) (%) (%)

0 Yuracyacu 70,75b 82,50d 17,50 a
30 Yuracyacu 71,13 ab 86,87 a 13,13 d
60 Yuracyacu 72,10 a 86,97 a 13,03 d

0 San Francisco 70,23 b 83,47 cd 16,53 ab
30 San Francisco 70,79 b 85,87 ab 14,13 cd
60 San Francisco 70,97 b 86,23 a 13,77d

0 Rioja 70,71b 83,90 bcd 16,10 abc
30 Rioja 70,76 b 85,40 abc 14,60 bed
60 Rioja 72,02 a 85,93 a 14,07d

Medias con letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes seglin la prueba de Tukey
(p<0,05).

Las variaciones térmicas minimas alrededor templados, subtropicales y tropicales evidenciaron
del optimo durante la etapa de llenado de grano que la interaccion genotipo x ambiente contribuy6
pueden producir granos inmaduros, delgados y de forma significativa a la variacion del
con peso reducido (Liu et al., 2021; Guo et al., rendimiento de grano, representando cerca del 37 %
2025; Ma et al., 2025). Esta respuesta explicaria de la variacion total en algunos experimentos, lo
los hallazgos en la localidad de San Francisco, que indica que las condiciones climaticas locales
donde se registraron temperaturas maximas altas influyeron fuertemente en la expresion de los
combinadas con las minimas mas bajas. Asi caracteres agronomicos entre genotipos. De forma
mismo, coincidieron con lo observado en ensayos similar, Sharifi et al. (2017), demostraron que la
que evaluan la interaccion genotipo X ambiente en variacion fenotipica en el rendimiento del arroz
arroz bajo condiciones de campo, donde pequefios bajo diferentes ambientes, se debid en gran parte a
cambios en los factores ambientales determinan la la interaccion entre los genotipos con las
variabilidad en la productividad de los genotipos condiciones ambientales, llegando a explicar hasta
(Ghazy et al., 2023; Rahman et al., 2025). Huang el 41 % de la variacion total. Estos resultados
et al. (2021), en ensayos multilocales con indicaron que pequefios cambios en factores como

variedades de arroz cultivadas en ambientes temperatura, humedad o disponibilidad de agua
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pueden ocasionar respuestas distintas entre
similares o diferentes materiales genéticos (Lee et
al., 2023).

CONCLUSIONES

La aplicacion de &cido abscisico (InGrain®)
tuvo un efecto positivo y significativo sobre el
rendimiento y la calidad del cultivo de arroz. cv.
Valor, con diferencias dependientes del ambiente.
La dosis de 60 g-ha™ mostrd el mejor efecto, al
alcanzar los mayores rendimientos y una
reduccion de granos vanos en Yuracyacu y Rioja.
Ademas, la mejora productiva estuvo acompafiada
de un efecto relevante en la calidad molinera,
reflejado en un mayor rendimiento de pila y
porcentaje de granos enteros, lo que refuerza la
relacion entre la regulacion hormonal y la
eficiencia en el llenado de grano. Aunque en San
Francisco la respuesta no alcanzé significancia
estadistica, la tendencia observada mantiene
coherencia con el comportamiento general
registrado en los otros ambientes. Finalmente,
estos hallazgos respaldan el potencial del ABA
para optimizar el desempefio productivo del
cultivo de arroz de manera mas sostenible y con
mayor capacidad de adaptacion.
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