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INTRODUCCION

El cultivo de arroz en el Perdi tiene ya una
tradicién, principalmente en los valles costeros del
Norte y del Sur (Arequipa) asi como Jaén, Bagua y los
departamento de selva alta y baja, entre ellos San
Martin, Loreto y Ucayali. En los dGltimos afios se estima
gue del total de la superficie sembrada y del total de
la produccién el 70% corresponde a produccién de la

costa v el 30% a produccidén de la selva.

Los departamentos con mayor aporte a la produccién
son Lambayeque, Piura, La Libertad y San Martin. En
cuanto a productividad 1os mayores rendimientos se
obtienen en el valle de Camanid (8,900 kg/h4d) y los
menores rendimientos en la zona de'ia selva baja.

Pero en las QItimas décadas las continuas sequias que
presenta la Costa, la necesidad de altos volumenes de
agud para la produccién de arroz y la cada vez mas
reducida superficie de tierras aptas para este cultivo,
ha hecho que se vuelva la mirada hacia la zona de sélva
para promover ¢é intensificar esta produccién, ya que

esta parte del pais posee un alto potencial edafo-

climatico para este cultivo.

P

En el departamento de Ucayali el cultivo de arroz
tiene en Pucallpa su centro de mayor produccidén, sin
embargo su peso a nivel nacional no es todavia

significativo a pesar de contar con tierras aptas y
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condiciones de clima favorables para su desarrollo. Para

elevar este nivel .tecnolégico es necesario realizar

investigaciones tendientes a resolver los limitantes de

N . ~ s

la produccién y productividad siendo la fertilizacidn

—— e e e e e

nitrogenada uno de ellos.

Segin diversos estudios de investigacién y
experiencias nos indican que el arroz es uno de los
cultivos més exigentes en ﬁitrégeno; sin embargo en
Pucallpa a pesar de ser una zona con un alto potencial
para la produccién, no se ha determinado con exactitud
el rango de nitrégeno que exige este cultivo en
condiciones especificas de suelos ultisoles empleando
tecnologia media como el sistema de secano mejorado.
Asimismo, es sabido lo desfavorable y dafiina que es para
la produccién de arroz, tanto la carencia como la

sobredosis de fertilizacidén nitrogenada.

Eh Consecuencia, el uso de niveles de nitrégeno por
hecférea inapropiadas en 'las diferentes variedades,
constituye para el agricultor una pérdida econdmica
desde el inicio de su actividad; dentro de este contexto
es imperativo y urgente las investigaciones técnicas que
determinen rangos eficientes de fertilizacidén con
nitrégeno para contrarrestar los efectos desfavorables
como el ataque de plagas, bajo nimero de fertilidad de

espigas y el alto porcentaje de granos vanos.



En el presente trabajo de tesis se ha fijado el

objetivo siguiente:

- Encontar el nivel técnico-econbémico Gptimo de
fertilizacién nitrogenada en el cultivo de arroz en
condiciones de secano mejorado que permita
incrementar la produccién y productividad por

hectidrea para elevar la rentabilidad.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.Generalidades

2.

1.

1. Sistemdtica

Familia . Gramineas
Sub-familia : Pooideae
Tribu : Orizeae
Género : Oryza

ANGLADETTE (1975)

Actualmente se reconocen d

C
1%}

especies
cultivadas:

Orvza sativa L., a la que pertenece casi la

totalidad de los cultivares que se siembran

en el mundo, vy la Oryza glabérrima Steud; que

se cultiva solo en su centro de origen, el

Africa. CIPA-INIAA (1990)

2.2. Factores Edafo-climdtico en el cultivo de arroz

2.

Clima
Entre los factores climdticos que mas
influyen en el rendimiento del arroz estén:
la temperatura, la radiacidédn solar y la
precipitacidén pluvial, HERNANDEZ citado por
GARCIA (1,992) !

2.2.1.1. Temperatura .

Las Temperaturas muy altas o muy bajas
pueden limitar la germinacion, el
macolla miento, la formacidén . de

espiguillas y la maduracidén. ANGLADETTE



(1975).

Segin SANCHEZ (1980), 1la Temperatura
6ptima para la germinacidn y el
macollamiento es de 32 a 34°C, para la
floracidén 30 a 32°C vy para la maduracién

de los granos 20 a 25°C.

2.2.1.2. Radiacidén solar.

En condiciones de campo, la radiacidn
solar total 'y la temperatura estéan
estrechamente relacionados con las horas
de sol/dia. Se sabe que la intensidad de
la radiacidén juega un papel importante
en el fendémeno de la fotosintesis y gue
en las regiones arroceras muy soleadas
durante el crecimiento y después de la
florécién se incrementan los
rendimientos. ANGLADETTE (1975).

Algunos autores manifiestan que es
posible ajustar la época de siembra con
el fin de recibir un mdximo de energia
solar durante la etapa de reproduccidn.
En el IRRI (1975) se hicieron trabajos
en .que demostraron que la radiacidn
solar total alta (méas de 300
cal/cm?/dia) a los 30 yv 45 dias antes de

la - cosecha, experimentadas en tres
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variedades indicas tenian una relacidn
directa con wun alto rendimiento de
grano.

2.2.1.3. Precipitacidn pluvial

La produccidn arrocera depende
totalmente de la pluviometria cuando se
trata de cultivo de secano. Por el
contrario, en el cultivo bajo riego, si
bien la pluviometria juega un pape!l
primordial, debe estudiarse este papel
teniendo en cuenta las posibilidades de
tener reserfas de agua, en los arrozales
y las posibilidades de riego
complementario.
Las pluviometrias de 1 a 2 m son
caracteristicas de las regiones
tropicales. ANGLEDETTE (1975)
Suelos
El arroz se cultiva en varios tipos de suelo.
prospera en suelos de textura franco-limo-
arcilloso ¢ franco-arcilloso.
El cultivo del arroz soporta suelos con
amplios 1limites de pH, de 4,0 "a 8,0 no
obstante, los valores extremos de pH son
generalmente indice de la presencia en el

suelo de elementos cuya toxicidad es de temer

4

A
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para su crecimiento. ANGLADETTE citado bor
GARCIA (1992).

Caracteristicas de la variedad Ucavali-91

Segin GONZALES I. (1991), el arroz, variedad

Ucayali-91, tiene las siguientes caracteristicas:

Nombre comercial : Ucayali-91
Designacidén anterior : P-3804-F4-7-3
Origen de la semilla : Ensayo avanzado de

rendimiento en secano, parcelas

de comprobacidn.

Pais de origen : Colombia

Progenitores : 5006/CAMPONI/CICA 8
Adaptaciédn .: Riego-secano-barrizal
Grupo varietal : Indica

Tolera sequias prolongadas : 20-30 dias

Tolera suelos Aacidos

Tallo : Resistente al acame (tumbada)
PANOJA

Tipo :.semi—abierta ramificada
Excercién : excerta completa

Esterilidad : baja

Desgrane : normal

GRANO :

Peso de 1000 granos : Secano - 26,16 gr.

riego - 33,31 gr

Largo de grano : 9,3 mm
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Ancho de grano : 3,3 mm

MADURACION :

Altura de planta : 100 - 105 cm
Respuesta al nitrégeno : Alta
Rendimiento experimental : Secano 3.21 -

TM/ha riego 7-8 TM/ha
No tiene dormancia : Puede sembrarse

después de la cosecha.

ESPIGAS :
Tamafio de espigas : 24,06 cm
N° de granos por espigas : 150 - 205

ENFERMEDADES :

Resistente a énfermedades en hoja y panoja
Bajo porcentaje de granos manchados
MACOLLAS

350 - 400 macollas/m?

292 panojas/m?2

DfAS DE COSECHA

125 - 130 dias

.48

Principales enfermedades de importancia econdmica

del cultivo de arroz

2.4.1.Pyricularia oryzae CAV. "Quemado del arroz".

Es una enfermedad cuyo ataque se presenta

durante la etapa vegetativa, por-lo comdn en

el estado de pléantula y al encafiado.

La .
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enfermedad produce lesiones en todas las
partes aéreas de la planta: Las hojas, nudos,
cuellos (base de la panoja).
Los sfntomas mids evidentes aparecen en las
hojas vy en cuellos de la panoja. El quemado
del arroz provoca dafios mas graves cuando
ataca el cuello de la panoja, esta se atrofia
haciendo que 1la panoja se quiebre. Las
manchas provocadas en la panoja son de forma
romboide, puntiagudas, en ambos extremos, ¥y
presenta con frecuencia un margen de color
café y un centro griséceo. ESCUELA DE
AGRICULTURA.DE LA UNIVERSIDAD DE FILIPINAS
(E.A.U.F) (1975)

2.4.2 . Helminthosporium oryzae "Mancha carmelita"

El ataque en las plantas se manifiestan
afectando su desarrdllo y se observa como
manchas en las hojas y granos, siendo los
granos iﬁfectados de menor calidad y peso. En
plantulas causa marchitez y muerte por
estrangulamiento. En las hojas las manchas
varian de tamafio y forma, desde puntos
dimiﬁutos hasta manchas grandes circulares u
ovaladas; las manchas pequefias son de color
café oscuro o violaceo, las mayores tienen el

mismo color amarillo palido, blanco sucio,
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café o gris hacia el centro. E.A.U.F. (1975)
OLAYA (1982) citado por GARCIA (1992).

2.4.3.Rhynchosporium oryzae "Escaldado de la hoja".

Ataca a las plantas adultas, después del
estado de formacién de paniculas, siendo mas
severo en campos de secano y en condiciones
de alta humedad relativa en temperaturas que
varian entre 25 - 30° C. Afecta la lémiha
foliar cerca del A4pice, se desarrolla en
forma helicoidal acompafiado por halos de
color marrén claro gue en conjunto tipifican
una escaldadura, posteriormente se .torna
rojizo seéando completamente la parte

afectada. Olava (1982).

2.5. La Fertilizacién en el cultivo de arroz

2.5.1.Factores que intervienen sobre los efectos de

la fertilizacidn.

Se trata de datos muy generales, tanto que es

indispensable ratificarlos mediante

experiencias en el campo:

Es preciso, en efecto, fener en cuenta

numerosos factores de correccidn como:

- Las variedades de arroz y el tipo a que
pertenecen. .

- La forma en que se aportan los elementos
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minerales y su asimilabilidad.

- Las modalidades de aporte de los abonos
y el modo de aplicacién, habida cuenta
del estado hidrico del arrozal y de la
naturaleza de los suelos.

- Las épocas de aplicacidn y el eventual
fraccionamiento de las aplicaciones. |

Es claro que en la préactica esto se complica

porque los suelos raramente estan

equilibrados desde el punto de vista de su
contenido en elementos fertilizantes, en
comparacidén con el paddy recolectado.

Mediante eiperiencia directas puede deducirse

la influencia de los varios factores antes

mencionados a condicién de que se lleven a

cabo racionalmente y de que los resultados se

sometan a calculos de probabilidad que
permitan determinar su grado de significacién

N4 que también los ensayos - sean

suficientemente repetidos en el espacio y en

el tiempo.

A pesar de que las correlaciones entre los

resultados de 1los anédlisis del suelo, ael

diagnostico vegetal vy de los rendimientos, no
son muy convincentes, es siempre deseable

afiadir estos andlisis y observaciones de
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cultivo a los ensayos de fertilizacidén, que
permitan acelerar mucho la interpretacién de
los resultados y de sus anomalias. ANGLADETTE
(1975), PRIMAVESI (1980}).

2.5.2.Fuentes de Nitrdgeno

2.5.2.1. La Urea

La urea [CO(NHZM] se produce mediante la
reaccién del amoniaco con dioxido de
carbono bajo presidén y a una temperatura
elevada. Contiene el porcentaje mas alto
de Nitrdgeno (45%) que cualquier otro
material s6lido corrientemente
vutilizable, aunque no es un fertilizante
aménico en la forma en que se encuentra
en el mergado, hidroliza al carbonato
"aménico muy rapidamente cuando se afiade
al suelo, como se muestra por la
ecuacidén siguiente:

CO(NHy), + 2H;,0 > (NH,),CO,

Segin  TISDALE (1982) el carbonato
aménico es un compuesto inestable y se
descompone a amoniaco y dioxido de
carbono. El NH, (amoniaco) o NH, (amonio)
asi liberado es absorbido por la accién
coloidal del suelo y subsiguientemente

nitrificado.
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PRIMAVESI (1980) sostiene, que, la urea
es un excelente material fertilizante,
sin embargo posee diversas propiedades
que deberian ser conocidas en orden de
alcanzar los médximos Dbeneficios que
pueden derivarse de su utilizacidén. La
primera esta relacionada a su répida
hidrdélisis si la urea se aplica a una
superficie desnuda de terreno o a un
_terreno cubierto de césped, cantidades
significantes de amoniaco pueden
perderse por volatilizacién a causa de
esta .répida hidrélisis a carbonato
aménico.
THOMPSON y TROEH (1980); afirma que la
urea tiene la ventaja de ser el
fertilizante nitrogenado sélido de mayor
concentracidén que pueden encontrarse en
el mercado. Es muy soluble, por lo qgue
puede aplicarse en solucidn acuosa o en
forma séiida. La urea debe incorporarse
con rapidez porque se hidroliza y libera

amoniaco:

(NH2)2C0+H2O - 2NH3 + CO
Urea Amoniaco Dioxido de
carbono
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FAO (1978); confirma que el fertilizante
sélido con mayor concentracién de
nitrégeno de los que se encuentran en el

mercado es la urea (un compuesto

sencillo que contiene el 46% de
nitrégeno). Es posible obtener urea
sintética haciendo reaccionar el

amoniaco con dioxido de carbono.
2NH3 + C02 - (NHé)ZCO + HZO
Amoniaco Dioxido Urea Agua

de carbono

.2.2 Acidez v basicidad de los

fertilizantes Nitrogenados

Algunos materiales fertilizantes dejan
un residuo &4cido en el suelo, otros un
residuo bédsico y todavia unos terceros
parece como $i no tuvieran influencia
sobre el pH del suelo. Los
transportadores de nitrégeno, sin
embargo, tienen un efecto considerable
sobre el pH del suelo y sobre las
pérdidas de cationes por filtracidn.
ANDREWS ~ (1976) citado por DE MATA
(1986).

TISDALE (1982); sostiene que, la

eliminacién de los cationes del suelo
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es, como es ldégico, la razén de que los
suelos se <conviertan en 4cidos. La
eliminacidén de la cosecha yv el filtrado
son la razén de las pérdidas mayores de
estos iones metdlicos. Un razonamiento
"a priori" conduciria a la conclusién de
que las fuentes de nitrato transportando
un catidén bésico serian menos écidos -
formadores que las fuentes amoniacales
que transportan un anién 4a4cido tal como

%, que no es absorbido tan rdpidamente

SO4
como el ién NO{, serian mas &cidas que
un maferial tal como el amoniaco o la
urea. La evidencia experimental ha
mostrado que éste es el caso.

PRIMAVESI (1980); asegura que, no es un
misterio para nadie que la fertilizacién>
acidifica el suelo, por lo menos la de
NPK usada cominmente.

Pero <como la obtencién de cosechas
elevadas depende de wuna fertilizacidn
muchas veces masiva, uno de los mayores
problemas del agro no es solo su
mantenimiento con un nivel razonable de

calcio y evitar un exceso de aluminio

téxico, si no también impedir que a
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largo plazo los fertilizantes aplicados
tengan un efecto negativo sobre la
produccidn.

Se sabe desde hace mucho ya, que los
fertilizantes tienen un efecto
fisioldgicamente dcido o alcalino,
dependiendo del residuo no absorbido y
que queda en el suelo. Esta es una de
las razones que lleva a formulas de
fertilizacién mads concentradas como DAP
(Fosfato Di-aménico) nitrato de Calcio ¥
otras, donde tanto 1la parte alcalina
como la adcida pueden ser absorbidas por
la planta.

Asi, la misma autora PRIMAVESI (1980);
indica que, en los fertilizantes
convencionales, generalmente solo una
parte es absorbida por la planta
permaneciendo la otra en el suelo.

Por ejemplo, del KCl el residuo en el
suelo es el cloro que puede ligar al
calcio formando CaCl, una sal facilmente
lixiviable. En el salitre de Chile
(NaNoj), el nitrdégeno es absorbido por la
planta permaneciendo el sodio en el

suelo que tiene un efecto alcalizante,
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en el sulfato de amonio permanece el
azufre en el suelo.

Los fertilizantes mds acidificantes son
parte de los nitrogenados, en especial
el sulfato de amonio (SO4(NH4M). También
el NH, de la drea se transforma en NH, v
mads tarde en NO;, aunque el proceso es

mas lento.

3. Funcién del nitrdégeno, fésforo vy

potasio

La importancia del N en las plantas se
ha estudiado bajo el titulo 'de
metabolismo del nitrégeno. En la
fisiologia celular el nitrégeno es
importante para la formacién de las
proteinas. L. M. THOMPSON (1980).

Las células en crecimiento son ricas en
protoplasma Yy por consiguiente en
proteinas. Con relacién a toda la
planta, el nitrégeho estimula su
crecimieﬁto vegetativo. Las plantas que
tienen abundante nitrdgeno disponibles
son grandes, suculentas y de hojas de
color verde OSCcuro; al céntrario,

plantas que crecen en suelos sin
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nitrégeno son pequefias, de color verde
pdlido o verde-amarillento. Las cosechas
reaccionan mas rdpidamente a la
aplicacién del nitrégeno que a la del
potasio o fésforo, la falta de nitrégeno
aumenta la 'produccién de fibras,
mientras que el exceso de nitrdgeno
influye en la produccién de
carbohidratos. ERSTON V.MILLER (1978).
Segin el NATIONAL PLANT FOOD INSTITUTE
(Washington 1680), ias funciones de los
elementos alimenticios para la planta
son:

2.5.2.3.1. NITROGENO (N):

- Imparte un color verde intenso a la
planta.

- Fomenta él crecimiento rapido.

- Aumenta la produccién de hojas.

- Mejora la calidad de las verduras
de hojas

- Aumenta el contenido proteinico en
los cultivos de alimentos y
forrajes.

- Alimenta a los microoganismos del
suelo durante su descomposicién de

los materiales orgdnicos con escaso
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nitrégeno.
- Si se le suministra desbalanceado,
con respecto a otfos nutrimeﬁtos,
puede Tretardar la floracién y

fructificacién.

2.5.2.3.2. FO6SFORO (P): (En

fertilizantes se le establece en forma
de fosfato aprovechado Pﬁ%.)

- Estimula la pronta formacidn
de las raices vy su
crecimiento.

- Le da rapido y Vigoroso
crecimiento a las plantaé.

- Estimula la lozania y ayuda a
la formacién de la semilla.

- Les da vigor para el invierno
a los granos sembrados en el
otofio y a 1los cultivos de

heno.

2.5.2.3.3. POTASIO (K): (En

fertilizantes se le establece en

forma de potasa K;0.)

- Imparte a las plantas gran
vigor y resistencia a las

enfermedades.
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- Coadyuva en la produccién de
proteinas en las plantas.

- Es esencial para la formacidén
y desplazamiento de almidones,
azdicares y aceites.

- Mejora la calidad de los
frutos.

- -Ayuda al desarrollo de los

tubérculos.

2.5.2.4.Efectos de la deficiencia de N, P v K

Asimismo, el NATIONAL PLANT FOOD
INSTITUTE (Washigton 1980) nos describe
los efectos que se observan en las
plantas cuando hay deficiencia de estos

elementos:

2.5.2.4.1. DEFICIENCIA DE NITROGEN_O

- Color verde amarillento
enfermizo

- Desarrollo distintamente lento
y escaso.

- Secado o quemado de las hojas,
que comienza en la base de la
planta vy prosigue hacia
arriba. En plantas tales como

el arroz, el quemado empieza
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2.5.2.4.3.
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en la punta de las hojas de
abajo y continda hacia el

centro a lo largo de la vena

central.

DEFICIENCIA DE FOSFORO:
Hojas, ramas y tallos
purpudreos.

Madurez y desarrollo lentos.
Pequefios tallos delgados en el
caso del arroz. Carencia de
germinacidén en granos
pequefios.

Bajo rendimiento de granos,

frutos y semillas.

DEFICIENCIA DE POTASIO
Las hojas se vetean, se
manchan, se rayan o se

enrollan, comenzando por los

niveles mas bajos.

Las hojas mas bajas se tuestan

0o se queman de las orillas o

de las puntas. En el arroz, el
quemado de la hoja empieza en
las puntas y avanza de las
orillas hacia adentro.

Generalmente 1la vena central



22
queda verde.
- Pérdida prematura de las hojas
y céapsulas pequefias.
- Algunas plantas, degeneran
antes de madurar, debido a un
desarrollo pobre de las

raices.

Relacidén del nitrdégeno con otros elementos

La relacién del nitrdégeno con otros elementos
es muy importante, especialmente su relacién
con el carbono, ya que depende de ésta
relaciédn para que sSe operen una serie de
procesos dquimicos que pueden afectar el
desarrollo de la planta.

Segin L.M.THOMPSON (1980); la accién
microbiana puede mineralizar 6§ inmovilizar el
nitrégeno. El principal factor que determina
cual de los dos procesos va a ocurrir es la
relacién carbono-nitrégeno (C:N), los
microorganismo utilizan el nitrégeno para
construir sus propios materiales y como
fuente energética. La cantidad de nitrégeno
que necesita la poblacidn microbiana es
proporcional a la cantidad de carbono que

ingresa en ella.

/iy
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DEL AGUILA Y MARTOS RUIZ (1,985) afirman que,
la relacidn carbono-nitrégeno (C:N)
constituye la parte miAs importante en lo que
se refiere al tratamiento y fertilizacidn de
los suelos.
La telacidén carbono-nitrégeno de los tejidos
de los microbios es mis estrecha que la del
suelo en conjunto, quizéds 9:1 6 4:1.
Los valores carbono-nitrégeno en los suelos
agricolas normalmente varian entre 9 y 14 y
en general son mds bajos en los suelos de
zonas Aridas {menos Illuviosas) cuando las
condiciones de temperatura son similares.
De acuerdo con USHERWOOD (1977) citado por
DEL AGUILA Y MARTOS RUIZ (1985); sostienen
que, la interaccién, es la influencia mutua o
reciproca de un i6én sobre otro o viceversa,
dicha influencia se ejerce sobre la funcién
quimica y/o fisiolégica, afirma que existe
antagonismo entre dos iones A y B cuando,
manteniendo constante A. el otro B, tiene
efecto de frenar cada vez mas la absorcidn
del primero, si su concentracidén se
incrementa con el medio, mientras que el
éiHEIgismo ocurre cuando el incremento de un

ién favorece la absorcidén del otro ién.

“,
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El antagonismo del k' con NHH en los suelos se
produce porque el NHH bloquea la liberacidn
de K" localizado en los espacios interbasales
de los minerales de arcilla depresionando su
absorcién.
USHERWOOD (1977), VIETS (1965) citado por DEL
AGUILA Y MARTOS RUIZ (1985) aseguran, que la
interaccidén de N/K es de suma importancia con
respecto a la eficiencia de N, ya que a
mayores niveles de N se tendréd que aumentar
més K.
WALLACE (1,948), DEMOLON (1,966), citado por
DEL. AGUILA Y MARTOS RUIZ (1,985). Indican,
las acciones antagdénicas que se producen tal
que el incremento del primero disminuye la
absorcién del segundo: N/P, N/K, K/Mg, K/Zn,
Mg/Ca, Ca/Mn, y P/Zn; mientras que existe
sinergismo tal que la absorcién del primero
favorece la del segundo: N/Mg, K/Fe.

2.5.4. Investigacidn con fertilizacidn nitrogenada

En condiciones favorables, los nitratos son
la principal fuente de nitrégeno para las
plantas. En las préacticas agricolas los
fertilizantes nitrogenados suministran
nitratos y sales de amonio.

ERSTON V.MILLER (1978) sostiene que el
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nitrégeno que es tomado por las raices de las
plantas es el de los nitratos, sales de
amonio, y posiblemente compuesto orgénicos.
Las rocas de las cuales se forma el suelo no
contienen nitrégeno, es claro pues, que no
existe otra fuente de nitrégeno para las
plantas que el de la atmésfera.

ANGLADETTE (1975), sostiene, que; en el Japdn
se ha comprobado que el nimero de
espiguillas, pero también el de espiguillas
vacias, aumenta con el aporte de Nitrégeno,
pero menos en las variedades que reaccionan
inténsamente, que en las que reaccionan con
debilidad, la relacidén grano-paja disminuye
con el éumento de las cantidades de nitrégeno
aplicadas, pero en menor cuantia en las que
reaccionan méas.

La extensién - prosigue el autor - en los
paises tropicales de variedades de tipo
indica, malas wutilizadoras de abonos, no
permiten, en general, més que la aplicacidn
de dosis de abono nitrogenado relativamente
débiles; sino la cosecha tiende al vuelco, ¥
la vegetacidn se desarrolla a costa dé la
fructificacidén, sobre todo con dosis elevadas

de nitrégeno.
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DE MATTA Y COL. (1986); asegura que Numerosos
experimentos de respuesta al nitrdgeno han
demostrado que la recuperacidn de los
fertilizantes 'nitrogenados aplicados al
cultivo de arroz, rara vez es mayor del 30 &
40%. Inclusive con las mayores técnicas
agrondémicas y conaiciones estrictamente
controladas, la recuperacidén rara vez excede

del 60 al 65%.

Prosigue DE MATTA {1986) que, varios factores
determinan la eficiencia de los fertilizantes
en el arroz en el nivel de granja. Entre
ellos el suelo, el cultivo y la variedad,
estacidén, fecha de siembra, manejo del agua,
control de malas hierbas, los insectos y las.
enfermedades, la secuencia de cultivo, el
periodo de aplicacidén del fertilizante y las

fuentes de éste.

ANGLADETTE (1975) sostiene que, las
variedades que dan mayores rendimientos no
son obligatoriamente las que han absorbido
mas nitrégeno en un medio mAs rico. Los
botanicos japbneses han dado una explicacién
a este hecho: Las variedades adaptadas

generalmente a terrenos pobres, poco fértiles
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(del tipo Indica en particular) presentan en
suelos fértiles o muy ricos en nitrégeno una
absorcién excesiva del mismo, de ahi este
aumento del nivel de nitrdégeno soluble en la
planta y de nitrégeno no proteico, que
determina un aumento de la superficie foliar,
seguida de una disminucidén de la actividad de
absorcidén, una nutricién defectuosa ¥y un
rendimiento pobre en gramos, contrasta con el

peso elevado de.-la paja.



III. MATERIALES Y METODOS

3.

1.

Campo experimental

3.

3.

1.

1.

1.

1.

2.

3.

Ubicacién
El presente trabajo de investigacidn se llevéd
a cabo en un suelo ultisol, entre los meses
de Enero a Mayo de 1,994,‘en los terrenos de
la Universidad Nacional de Ucayali, ubicado
en la carretera Federico Basadre Km-6. Las
coordenadas geograficas son:

Latitud Sur 8°22°00",

74°53°00", altitud 154 m.s.n.m. FUENTE:

Estacién meteorologica agricola principal-"

UNU. (1,994).

Historia del campo

El terreno en el que se 1levé a cabo el
experimento, durante varias campafias ha sido
sembrado con culti?os anuales como arroz,
yuca, pléadtano; sin embargo en los uUltimos
afios se dejé de sembrar, ﬁanteniéndose
cubierto por una densa vegetacidén herbécea,
compuesta por malezas diversas y pastos como
brachiaria decumbens y Kudzi.

Analisis del suelo

El andlisis fisico - quimico del suelo se
llevé a cabo en el laboratorio de andlisis de

suelo y tejidos vegetales de la estacidn

longitud Oeste

33
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CUADRO N¢ 1

Resultado del andlisis fisico - quimico del suelo.

.4 CODIGO ANALISIS MECANICO ] | 4] ¥ p CANBIABLES
ORDEN DE ’ AGUA % ] ppo
HUESTRA ARENA LIND ARCLLA TEX- 11 Ca ig | £ | ¥a] &t|cic
4 ¢ $ TURA meq | #eq | meq | 2eq | megl E
meg
01 SUELO 61.2 26,3 12,5 FRANGO 4.8 2.2 0,11 5,8 0,6 0,9 10,32} 0,155,063 74
5
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experimental "Pucallpa" (INIAA), cuyos
resultados se muestran en el cuadro N°1.

El cuadro anterior nos indica que el suelo es
de textura ranco-arenosa, de reaccidén muy
dcida y bajo contenido de materia orgéanica,
baja disponibilidad de fésforo, capacidad de
intercambio catidénico (CIC) bajo, siendo aun
factible el desarrollo del cultivo de arroz
en estos suelos.

Segin la taxonomia de suelos (SOIL TAXONOMY
E.U.A.) vy corroborado por DIAZ ZUNIGA (1987)
se ha establecido que estos suelos pertenecen
;1 orden ULTISOL.

3.1.4. Registros del clima

Los datos meteoroldgicos se presentan en.el
cuadro N°13 correspondiente a los meses de
Enero a Junio de 1994, tiempo en que se
realizdé el presente trabajo. Fuente: Estacidn
Meteoroldégica de la Universidad Nacional de
Ucayali.-

Materiales.

La fuente de origen del material en estudio es el
Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), cuando estaba en proceso de seleccidn
genética se le denominaba como linea promisoria P-

3804 - F4 - 7 - 3, luego cuando se establecid como
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variedad recibié la denominacién de arroz comercial
variedad Ucayali 91, cuya semilla nos fue
proporcionado por la oficina de Investigacidén de la

UNU.

3. Metodologia
3.3.1. Componentes del estudio
Se estudidé la variedad comercial de arroz,
Ucayali 91.
3.3.2. Tratamientos en estudio
Ver cuadro NO 2.
CUADRO N°2: Descripcién de los tratamientos.
CLAVES TRATAMIENTOS DOSIS DE N/hé&
FUENTE: UREA (46%N)
1 T, 0 Kg/ha
2 T, 50 Kg/ha
3 T3 100 Kg/ha
4 T, 150 Kg/ha
5 Ts 200 Kg/ha
6 Ty 250 Kg/ha
3. Disefio experimental

El disefio experimental empleado para el presente
trabajo fue el block completo randomizado (BCR) con

6 tratamientos y 4 repeticiones.
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CUADRO N° 3: ANVA del disefio experimental

Fuente de variabilidad G.L.
Block 3
Tratamiento S
Error ' ' 15
Total _ ' 23

3.3.4. Disposicién experimental

a) Dimensiones del campo experimental.
Largo : 60 m.
ancho : 14 m,
Area : 840 m2.
b) Repeticiones (bloques)
- Nidmero de repeticiones : 4
- Largo del bloque : 29 m.
- Ancho del bloque : 6 m.
- Area de bloque 174 m?
- Separacién entre bloques : 2 m.
c) Tratamientos parcelas).
- Tratamiento/block 6
- Largo de la parcela : 6 m.
- Ancho de parcela 4 m.

- Area de parceia : 24 m?
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- Area de la parcela

neta 5§ x 3 m : 15 m?
- Area Gtil total de las

parcelas del experimento : 360 m?

- Separacién entre parcelas : 1 m.

3.3.5. Croquis del campo experimental v disposicidn

de parcelas

El croquis se presenta en la figura N° 2;
detalle de parcela observar la figura NO 3

(ver apéndice).

Ejecucidn del experimento

3.4.1. Eleccidn del terreno

Se eligié el terreno <cuidando que reidna
condiciones aparentes para el cultivo de
arroz, especialmente que sea de topografia
plana para favorecer la preparacién
mecanizada.

3.4.2. Preparacidén del terreno

El terreno se prepardé utilizando un tractor
agricola SHANGAI; el arado se realizd con
arado de discos, después de una semana, el
rastreo consistiéd en dos pasadas de rastra
cruzada. Con esta labor se incorporaron al

suelo las malezas que se encontraban
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presentes en el 4rea.

Esta operacidén nos permitié también dejar el
suelo suelto, mullido y aireado, listo para
sembrar- la semilla, asimismo se levantaron
pequefios bordes alrededor de cada parcela
para evitar influencias entre tratamientos.
.4.3. Semillas

Se pesd 100 gramos de semilla por parcela, -
tanto para el testigo como para los demés
tratamientos, utilizando una balanza de
precisién, totalizando 2.4 kg de semilla
equivalente a 40 kg/ha.

.4.4. Siembra

Se realizé el 11 de enero de 1994, se sembro
en forma directa, al voleo, con semilla seca
sin germinar, distribuida wuniformemente en
cada parcela, luego se cubrié la semilla
utilizando un rastrillo, el cual se pasé
superficialmente por el suelo con la
finalidad de enterrar la 'semillav con una
delgada capa de tierra.

.4.5. Abonamiento

Antes de la siembra se empled una
fertilizacién a base de fésforo y potasio con
niveles de 70 y 30 kg/ha respectivamente para

todos los tratamientos, usando como fuentes
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el superfosfato triple de Ca (46% Pﬁ%) v el
cloruro de potasio (60% Kfﬂ.
La fertilizacidédn nitrogenada en estudio se
realizdé en dos fracaiones: 50% a los 30 dias
de la siembra y 50% al punto de algoddn;
dicha fertilizacién se realizé al voleo en
todos los tratamientos.

3.4.6. Control de malezas

Al segundo dia después de la siembra se
realizé un control quimico con RONSTAR 25 EC.
pre-emergente a una dosis de 2,5 1t/h4, se
aplicé con una mochila con capacidad de 15
litros de agﬁa y bogquilla TK-3 en terreno
himedo; posteriormente el control de malezas
se hizo en forma manual.

3.4.7. Depuracién

Se realizdé al inicio de la floracidén y pocos
dias antes de la cosecha, consistié en
eliminar plantas atipicas a la variedad, con
la finalidad de mantener la pureza varietal.

3.4.8. Siega y trilla.

Se realizé del 18 al 26 de Mayé de 1994, en
forma manual cortando con hoces los tallos de
las plantas posteriromente ~ se trillé,
golpeando las espigas en el interior.de un

cilindro de lata,la cual fue colocado encima
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de una manta de polietileno. Posteriormente
los granos desprendidos se recogieron y se
almacenaron en costales previa identificacién
de los tratamientos con sus rTespectivas
claves, siendo después conducidos al lugar
del secado, actividad que se realizd en
mantas expuestas al sol.

3.4.9, Pesada, correccion de humedad v registro.

El grano seco se pesd en una balanza de
precisién, con un 14 % de humedad. Para
determinar el rendimiento del grano se
utilizé la siguiente férmula:

Peso grano/parcela x 10,000_nﬁ(ha)
Area neta parcela (15 m®)

Evaluaciones de las observaciones registradas.

Para las evaluaciones de las variables, se utilizd
las escalas del sistema de evaluacidén standard de
arroz IRRI-CIAT (1,983).

3.5.1. Porcentaje de germinacidn.

Para el andlisis se tomaron 100 granos al
azar, y se colocaron en un envase con algoddn
humedecido por espacio de una semana,
evaluando la germinacidén dia a dia. La prueba
arrojé 92 % de germinacién.

3.5.2. Vigor.

El vigor se evaludé a los 40 dias, después de
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la siembra se tomé 5 plantas al azar por cada
tratamiento registréndose su desarrollo
(vigor) de acuerdo a la escala.

3.5.3. Enfermedades

3.5.3.1. A los 30 y 60 dias en la hoja

Pyricularia orizae "Quemado de la

Hoja"

Helmintosporium orizae "Mancha

Carmelita"

Rhynchosporium orizae "Escaldado

de la Hoja".

3.5.3.2. A la cosechsa

Pyricularia oryzae "Quemado en

cuello de Panoja" Helmintosporium,
Rhynchosporium, carbén del grano,
falso ‘carbén, alternaria "Mancha
Carmelita".
3.5.4. Plagas
Barrenadores: Rupella albinellia - "Novia del
arroz"
3.5.5. Floracién.
La evaluacidén se efectud cuando se observd un
50% de la floracién.

3.5.6. Macollos vy panoias por metro cuadrado.

Para esta evaluacidén se contd los macollos y

panojas, contenidas en un metro cuadrado,
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tomado al azar, al momento de la cosecha.

3.5.7. Porcentaje de esterilidad.

El porceptaje de esterilidad resulta de la
diferencia del nudmero de macollos por nﬂ vy el
numero de  panojas por m2, cuyo valor se
expresa en porcentaje, se utilizd la

siguiente férmula:

% de Fertilidad

Panojas por m2 = NO de Panojas porAml x 100

NO de macollos por m*

3.5.8. Altura de Planta.

Se tomaron 5 plantas al azar de la parcela
neta, efectuando la medida desde la base de
la planta hasta el nudo ciliar de la espiga.
3.5.9. Acame.

Se efectudé previo a la cosecha, inclinando
las plantas con la mano aproximadamente 60° N
observando la reaccién de las plantas, es
decir volver a su posicidn normal,
determinadndose la reaccidén en grados.

3.5.10. Longitud de panoja, granos llenos, granos

vanos, de fertilidad v esterilidad de las

espigas
Se tomaron 5 panojas al azar del A4rea neta de

cada parcela, se midieron la longitud de la
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panoja en cm., desde el nudo ciliar (donde
nace la panoja) hasta el &4pice de la panoja,
anotdndose el nuimero de granos llenos vy
vanos, para luego registrar el promedio de
estas, esta evaluacidén se realizdé al momento
de la cosecha.

3.5.11. Peso de 1,000 granos.

Se tomaron diez espigas al azar del 4rea neta
de cada parcela, del cudl se conté mil granos
por parcela, para luego corregir el peso al
14% de humedad. La evaluacidén se registrd
después de la cosecha.

3.5.12. Relacidn grano/paja.

Esta evaluacidén se realizéd al momento de la
cosecha, se tomd un metro cuadrado al azar de
la parcela neta y se separd 1los granos
ajustando su humedad al 14%; asimismo la paja
se llevé a la estufa por 24 horas a una
temperatura de 110°C, una vez secado se
registré su peso. Después de haber obtenido
los dos pesos (del grano y de la paja) por
parcela se relacioné ambos, obteniendo de
esta manera la relacidén grano - paja.

3.5.13. Siega v Rendimiento.

Fueron consideradas como plantas maduras en

el momento en que la mayoria de las hojas se
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tornaron de una coloracién amarilla y cuando
los granos inferiores de la panoja se
presentaban maduros con 18 - 20% de humedad.
se cosecho conforme maduraban los
tratamientos. El rendimiento por parcela se
considerd en base al peso obtenido del 4rea

neta al 14 % de humedad.

.6, Andlisis econdémico de la produccidn.

RENDIMIENTO = Produccién de arroz (kg/ha).

INGRESO BRUTO ECONOMICO =

Rendimiento {(kg/hd) x Costo de arroz cascara (kg).

COSTO ECONOMICO PRE-COSECHA =

Costos de Produccidén antes de la cosecha.

UTILIDAD BRUTA =

Ingreso Bruto Econémico - Costo Econdmico Pre-cosecha.

COSTO ECONOGMICO ADICIONAL POST-COSECHA =

Costo Fertilizante + Costo Cosecha + Costo Secado.

BENEFICIO ECONOMICO ADICIONAL =

Utilidad Bruta - Costo Econdémico Adicional Post-Cosecha.
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RELACION BENEFICIO - COSTO.

COSTO TOTAL DE PRODUCCION =

Costo/ha. pre-cosecha + costo/ha. post- cosecha.

Beneficio econdmico/ha

RELACION BENEFICIO COSTO = ——-—-—mmmom o mmmm oo
costo total de la produccidn/ha.

Ganancia

% GANANCIA = ———mmmmm e - X 100
Costo total de la produccién/ha.



IV. RESULTADOS

Rendimiento de arroz en cascara al 14% de humedad

Andlisis de varianza y la prueba de Duncan al nivel 0,05

(Cuadro N°4).

CUADRO N°4 ANVA para rendimiento de arroz en céscara

(Ton/ha) al 14% de humedad.

F.V. G.L SC CM Fc Ft (P < 0,05) SIGN
Bloques 3 2,36 0,78 5,57 3,29 *
Tratamientos 5 4,05 0,81 5,78 2,90 *

Error 15 2,15 0,14

Total 23

C.V. = 14,8%

CUADRO N°5 Prueba de significacién de Duncan al nivel de

0,05 para rendimiento de arroz en cascara al

14% de humedad.

ORDEN CLAVE TRATAMIENTOS TM/ha SIGN (P < 0,05)
I 3 T, (N-100) 4,5 a
11 5 Ty (N-200) 4,4 a
111 4 T, (N-150) 4,36 a
IV 2 T, (N-50) 4,34 a
v 6 T, (N-250) 3,68 b

VI 1 T, (N-0) 3,44 b




TN/ha

TIN-O  T2(N-59 TIN-100 T4(N-150) T5(N-200) T8 (N-250)

TRATAMIENTOS

Figura N°1: Rendimiento de arroz c&scara en ton/ha de seis
tratamientos con diferentes Niveles de aplicacién
de Nitrégeno bajo condiciones de secano mejorado



CUADRO N°6

COSTOS DE PRODUCCION PRE-COSECHA (d&lares USA §)

A. MANO DE OBRA

LS

N°OPERACION UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO

{. SIEMBRA JORN

Siembra al voleo JORN 2 1.28 .56
2. FERTILIZANTE

Aplicacién de Fertilizante JORN 1 1.18 .18
3. LABORES CULTURALES

Aplicacidn de Herbicidas JORN 3 1.18 6.84
4. CONT#OL FITOSANITARIO

Aplicacidn de Imsecticidas JORN 1 1.28 §.56

TOTAL usa 18.24

B. MAQUINARIA AGRICOLA

N° OPERACION
{. PREPARACION TERRENO

Arado DC-6 2 15.98 3197

Rustra 0C-6 1 15.98 397

TOTAL Ush ¢ 3.4




cC.

INSUMOS

N OPERACION UNIDAD CANTIDAD COST0 COSTO
UNITARIO TOTAL
1. Semilla
Semilla Certificads Kg 40 0,456 18.26
1. FERTILIZANTE
Super Fosfato Triple de Ca. §aco 02 13.698 41.09
Cloruro de Potasio §aco 01 10,547 20,547
3. HERBICIDAS
Ronstar 15 Ec. litro 03 17.397 82.19
4. INSECTICIDAS
Tamaron litro 03 27,397 82.19
3. ENVASES
Sacos de Polietileno §aco 30 0.218 6.83
TOTAL 251,13




D. TRANSPORTE

N OPERACION UNfDAD CANTIDAD COSTO COSTO

UNITARIO TOTAL

1. SEMILLA $aco ! 0.50 0.228
Al preﬁio

1. FERTILIZANTE Saco ] 0.50 0.684
Al Precio

TOTAL Ush ¢ 0.92

COSTO TOTAL = A + B + C + D

18.24 +
63.94
251.13

TOTAL > USA § 334.23

Tipo de cambio dollar Norteamericano: S/. 2.19
Fecha de cambio: 15 - 07 - 94



CUADRO # 7 . Resultados Econdmicos

¥ Precio neto del arroz cascara
¥ Precio de la Urea (46% F.) bolsas x SO kg

Tipo de camblo Dolar Korteamericano
Fecha de camblo

—

. 15-07-94

. 8/,

¥ Fuente: Ministerio de Agricultura'de Tcayall.

05A $ 0.205479

OSA ¢ 15,00

(en délares) de la Fertilizacidn (drea 46% N.)
en arroz, variedad Ucayali 'O
NIVELES |RENDI-| INGRESQO | COSTO ECO- |UTILIDA | COSTO ECONOMICO ADICIONAL POST- |BENEFICIO
DE MIENTO| BRUTO NOMICO PRE- D - COSECHA ECONOMICO
TRA- |[NITROGENO ECONCMICO COSECHA BRUTA ADICIONAL
| TAM kg/hd kg/hd $/hd $/h4 $/h4 F%%g%%g-— COSECHA | SECADO | TOTAL $/h4.
' /
‘ $/hé(1) $/hé(2) $/hé(3) $/hd4
Ty 0 3440 706 .84 334 .23 372 .61 0 157 .07 62.83 |[219.9 152 .71
TJQ 50 4340 891.78 334 .23 » 587 .55 32.6 198,17 79.27 1310.04| 247 .51
T, 100 4500 924 .65 334 .23 | 500.42 £5.22 215.06 86 .02 [366.30] 224.12
T, 150 4360 895 .88 334 .23 561.65 97 .83 199.08 79.635 [376.54| 185.11
Ts 200 4400 904 .11 334 .23 560 .88 130.43 203.19 81.27 414 .85 154.99
Ts 250 3670 754 .11 334 .23 419 .88 163 .04 167.58 | 67.03 |397.65 22.23
1) Incluye precio de la drea y su aplicaclén.
2) Incluye precio de la cosecha que consta de: siega y trilla a S/ 100.00 por tonelada (USA $ 45.6562)
33 Comprende secado, venteado vy ensacado 8 $/.40.0 §or tonelada (USA $ 18.265)
4) Dosls econdmica de mas alto indice Relacl1én Beneficio-Costo.




CUADRO 8 :  FLUJOS ECONOMICOS DE BENEFICIOS ¥ COSTOS ¥ PORCENTAJES DE GANANCIAS DE LOS
DIFERENTES TRATAMIEMTOS EN ESTUDIO ¥ SU RELACION BENEFICIO-COSTO.

* Caleulo hecho en dolares _
* Precio arroz cascara ___ 3, 0,45 USAE 0205479 (dprox. USA$ 0,21)

NIVELES |RENDIMIENTO| CO8TO/ha. CO3TOMha. | COSTO TOTA| BENEFICIO RELACION % DE
TRATAM. DE - Kaglha PRE- POST/ DE ECONCMICO
NITROGENO COBSECHA COSECHA | PRODUCCION ha. B/C. GANANCIA
Kyglhe. ' ha,
T1 Q 3 440 334.28 218,80 354.13 706,84 1,275 27,35
T2 30 4 340 334.23 310.04 644,27 8%1.78 1.3584 38,41
T3 100 4 500 334.23 366,30 700.83 324 63 1.31% 31,89
T4 130 4 380 334,23 376,54 710.77 BR3.88 1.260 26,04
T3 200 4 400 334.23 414 89 748.12 204,11 1.208 20,88
Ta 250 3870 334.23 387,65 731.88 734,11 1.030 303
Moto

¥
P

Relacion B/C = Los beneficios son superiores a sus costos, la regla de decision &35

Hevar a cako &l proyscto.

Relacion B/C = 1 Los beneficios son iguales a su coste, &s indifarente o no lievar a cake
el proyecto,
Relacion B/C < 1 Los beneficios son inferiores a sus costos, 1a regla de decision es rechazar

gl proyacto por arrojar perdidas,

Tipo de cambio dal dolar: USa ¢ 219

(&)
1
OO
~3
1
(3¢
e

Fecha de cambio : ' 1
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T1 (N-0) 3440 Kg/ha

57
T3(N-100) 4500 Kg/ha  T5(N-200) 4,400 Kg/ha
T2(N-50) 4,340Kg/hé  T4(N-150) 4360Kg/had  TBN-250) 3,670 Kg/ha

REND. Kg/hé

Beneficio Econémico del Rendimiento (Kg/h4)
de los tratamientos en estudio



RESUMEN DEL AMWALISIS ESTADISTICO DE LAS DIFERENTES

CUADRO Nro, 9

OBRSERVARCIOMES REJLIZUDLS

DUNCAN’

TRATAM. [MACOLLY [DUNCAM P AN A DIVMIZ 8 LO_NGITUD PESD DE {DUNCAN Nro GRANOS [QUNCAN SLTURA DE PERIQOO
M2 SHEN e SHAN P ARG A SIGH 1000 S5IGN LLENQS SIGN PLANTA VEGETATIV
0.05 0.05 (eri) 0.05 GRANDS | 0.05 PANOJ S 0.05 {arn)
T8 328 | = b 24.80 | =& 28.40 a 86 a 104.73 128
\E 457 | b a 24.35 | ab - £8.40 a 102 a 104.85 | a 129
T4 411 |- b a 24.25 | ab 28.35 a 36| a 103.653 a 130
T3 415 | b a 23.75 | abc | 23.83 a 96 a 92.03 b 132
T2 375 | b a 23.35 | be 28.70 a 98 a 92.80 b 134
T 273 c b 22.10 28.10 a 30 a 89.70 | b 136
COEF.V 21.80 18,20 5.26 20, 20.30 .3

* Promedios gon ks misma letra no son significativarente diferentas
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Nimero de macollos por m?2

En el cuadro N°9 observamos los resultados del nimero de

! con un coeficiente de variabilidad de 21.9%.

macollos por m
La prueba de Duncan al nivel de 0,05 no indica que existe
diferencia significativa entre los tratamientos. El
tratamiento seis (Tﬁ) produjo 529 macollos superando
ampliamente a los demds tratamientos, el menor nuimero de

macollos lo obtuvo el tratamiento uno (TI) con 273 macollos

por m?.

Nimero de panojas_ por m2L

En el cuadro NO 9 se muestran los rtesultados del numero
de panojas por m?, con un coeficiente de variabilidad de
19,2%. La prueba de Duncan al nivel de 0,05 nos indica que
existe diferencia significativa entre los tratamientos. Donde
el T, emitid 356 panojas, seguido de Ty, con 346, T, 342, T, con

336, T, con 254 y por dltimo el T, con 247 panojas por m?.

Longitud de panojas:

En el cuadro N°9 se muestran los resultados de la
longitud de panojas con un coeficiente de variabilidad de
5,26%. La Prueba de Duncan al.nivel 0,05 nos indica que
existe diferencia signi-ficativa entre tratamientos. El T6es
el que obtuvo mayor lon-gitud de panoja con 24.8 cm. y T, el

menos longitud con 22,1 cm.
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Peso de 1,000 granos:

En el cuadro NO 9 se muestran los resultados del peso de
1,000 gramos con un coeficiente de variabilidad de 20,7%. La
prueba de significacién de Duncan al nivel de 0,05 nos indica

gue no existe diferencia significativa entre tratamientos.

Nimero de granos llenos por panoja.

En el cuadro N°9 se muestran los resultados del numero
de granos llenos por panoja con un coeficiente de
variabilidad de 20,3%. La prueba de Duncan al nivel de 0,05
nos indica que no existe diferencia significativa entre

tratamientos.

Altura de planta:

En el cuadro N°9 se muestran los resultados de la altura
de planta, con un coeficiente de variabilidad de 8,3%. La
prueba de Duncan al nivel de 0,05 nos indica que si existe
diferencia significativa entre tratamientos.

"El T6 es el que alcanzé mayor altura de planta con
104.75 cm. seguido de Tg, Ty Ty, Ty y Ty con 104.65 cm, 103.65

cm., 92,05 cm., 92.8 y 89.7 cm respectivamente.



DISCUSIONES

3

Del rendimiento de grano vy del beneficio econdmico.

En el cuadro NO 5 se muestran los réndimientos de
arroz en cascara al 14% de humedad, en condiciones de
secano mejorado; los mayores rendimientos lo obtuvieron
los tratamientos TL’ Ty, Ty ¥y Ty con 4.34, 4.50, 4.36 y
4.40 TM/ha. respectivamente, no existiendo diferencia
significativa entre ellos; los menores rendimientos se
obtuvieron con el testigo( T, ) con 3.44 TM/ha. y el T,
con 3.68 TM/ha. que recibidé la mas alta dosis de
nitrégeno (250 Kg N/ha.). |
Esto nos confirma de que el rendimiento en el cultivo de
arroz né se eleva linealmente a mayor aplicacién de
N/ha. todo lo contrario, de acuerdo a estos resultados
coincidimoé con ANGLADETTE (1 975) quién sostiene que
"Las variedades que dan mayores rendimientos no son
obligatoriamente las que han absorbido g@é nitrégeno en
un medio mas rico".

Gonzales I. ( 1 991) reportd rendimientos de 3.48 a 5.48

TM/ha. en secano para esta variedad, nuestros

rendimientos se encuentran dentro de este rango, sin:

embargo no hemos alcanzado el maximo rendimiento
reportado por él. Considero que nuestros resultados
tiene su explicacién en las condiciones del suelo en que
se trabajé y el Dbalance y proporcién de otros
nutrimientos en el suelo tales como fésforos, potasio,

calcio y magnesio que afectaron la respuesta al

£7
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nitrégeno, sobre todo en los tratamientos que recibieron
los mas altos niveles de N/ha.

El anédlisis de suelo nos reporta un suelo de textura
franco-arenoso, un pH de 4.8 (fuertemente &4cido) ¥y un
75.5% de saturacién de Al. esta condicidn es
desfavorable segin CIAT-PNUD (1 985) quién manifiesta
gue "la toxicidad de Al. serd un factor limitante de la
produccién en el caso de cultivar arroz de secano en
suelos acidos".

En materia orgédnica el andlisis de suelo nos indica que
posee 2,2%, los especialistas consideran que menos de 3%
es un porcentaje bajo para la zona de selva; 0,11% de
nitrégeno total equivalente a 90 Kg. de N/ha. disponible
para la planta, considerado también un porcentaje
deficiente para esta zona, haciéndose necesario
adicionar un fertilizante quimico nitrogenado (drea 46%
N) a este tipo de suelos ultisoles.

La cantidad de fésforo disponible en el suelo fue de 5.5
ppm lo que equivale a 11 Kg. P/ha.; aplicamos 70 Kg. de
P/ha. totalizando 81 Kg. de P/ha. equivalente a 186.3
P,0;/ha. el CIAT-PNUD (1 985) recomienda que en "cultivos
de arroz de secano y con pH igual 6 menor de 5.5, se
aplique 125 Kg. Pf%/ha." estos nos indica que en cuanto
a P hemos trabajado con una cantidad recomendable.

El potasio encontrado en nuestro suelo (cuadro NO 01)

fue de 0,32 meq/lOQ g., esta cantidad equivale a 248.6
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Kg. X/ha 6 299.52 Kg. K2 O/ha., esto de acuerdo al
interpretacién de fertilidad de suelo de Sdnchez P. (1
983) es considerado un nivel bajo 6 deficiente para el
cultivo de arroz. En nuestro férmula de fertilizacidn
para el cutlivo utilizamos 30 Kg. de K/ha., equivalente
a 36 Kg. de K, O/ha., sumando las cantidades gue habia
en el suelo y' el que afiadimos totalizan 335.5 Kg
I%O/ha., cantidad que es reportado por el mismo autor
como un nivel medio de K, O/ha.
Considerando las condiciones de suelo franco-arenosas,
livianos lixiviados pobres en potasios la baja CICE,
coincidimos con DE MATTA (1 986) quién sostiene que "el
potasio se puede perder por lexiviacidn, especialmente
con baja CIC.y cuando es desplazado por el NH, que
proviene de la adicién alta de fertilizantes
nitrogenados como la uUrea" corroborado por el CIAT-PNUD
(1 985) quién sostiene que "si se han recomendado altas
dosis de Ny P se deber4d incrementar la dosis de potasio
para asi disminuir los efectos desfavorables del exceso
de N 6 de P y lograr una mayor eficiencia de estos dos
nutrimentos”.
En estas condiciones agrondémicas del suelo, el
tratamiento que tuvo mayor reépuesta a la aplicacidén del
nitrégeno fue el tratamiento dos (TZ) va que produjo 18
Kg. de arroz mas que el testigo (Tl ) por céda Kg. de N

aplicado, seguido del tratamiento tres (T3) con 10.6 Kg
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de arroz, el T, con 6.8 Kg., el T; con 4.8 Kg v el T; con

0.92 Kg. de arroz mas que el testigo (Tl) por Kg. de N
aplicado respectivamente.

Esquema de la eficiencia de los tratamientos a la aplicaciédn

del Nitrdégeno.

Tratam. Niveles Rendim. biferenc. Rendimiento de
N Kg/ha. ha. produccién| de arroz por

con respec| Kg. N aplicado
to al tes-
tigo

T1 0 3 440

T2 S50 4 340 900 18

T3 100 4 500 1 060 10.6

T4 150 4 360 920 6.8

T5 200 4 400 960 4.8

T6 250 3 670 230 0.92

En el cuadro No. 07 observamos los resultados econémicos
de la fertilizacién nitrogenada (drea 46% N) en arroz,
variedad Ucayali 91 con un precio neto por Kg. de arroz
cascara de USA $ 0,205479 (aproximadamente USA $ 0,21i
centavos de délar, el precio de la drea por bolsa de 50 Kg.
de USA $ 15.00 y los costos adicionales de la cosecha

influidos por el volumen diferencial de la misma.

Nos damos cuenta que, a pesar de que el tratamiento tres (TJ)
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con 100 Kg. N/ha. obtuvo el mayor rendimiento de arroz
cdscara con 4,500 Kg/ha. y un beneficio econdémico de USA $
224.12 dolares por héctarea, este no es el que mayor
beneficio econdémico nos reporta ya que es superado por el
tratamiento dos (Tz), que obtuvo USA $ 247.51 délares por
héctarea con una aplicacidén de 50 Kg de Nitrdgeno, una mayor
eficiencia a la aplicacién de N. con 18 Kg. de arroz mas que
el testigo por cada Kg. de N. aplicado superando a todos los
demés tratamientos.

La mayor relacién Dbeneficio-costo lo obtiene el

tratamiento dos (T,) los demAs tratamientos tienen wuna

/)
relacidén mavor que uno (1) esto indica que tambien obtienen
ganancias pero ninguno supera al Ty.

Del numero de macollos por my

En el cuadro N°9 se puede observar que el tratamiento
seis>(T6) sobresalid en cuanto a macollaje con 529 macollos
por m2, el Testigo (Tl) obtuvo el menor nimero de macollos con
273 macollos por nﬂ, y el T&, T3, T4 y T5 se comportaron
estadisticamente en forma similar produciendo 379, 415, 411
y 4537 macollos por m? respectivamente.

Segin el CIPA - INIAA (1,990) citado por GARCIA (1992)
sostiene "que el numero de macollos por planta es una
caracteristica genética de naturaleza cuantitativa que
difiere entre variedades". Sin embargo en el presente
trabajo, en los resultados obtenidos vemos que el nimerc de

macollecs estd fuertemente ligado a la cantidad de nitrdgeno
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aplicado; tanto asi que la diferencia entre el tratamiento
(T%) v el testigo (T/1) es de 256 macollos por mz, o sea 48%
mas del tratamiento seis (Tﬁ) con respecto al testigo.

El nimero de macollos se hereda independientemente de
todos los deméds caracteres principales, por 1lo que las
variedades y/o lineas que presentan alto macollaje, no
necesariamente son los gque dan mejores rendimientos,
corroborando lo que encontrd CERNA (1990) y GARCIA (1992).

Del niumero de panojas por m?

Segin el cuadro N°9 observamos que los tratamientos TT
T;» Ty ¥y Ty se comportaron estadisticamente en forma similar,
sin embargo notamos que el tratamiento tres (T3) es el que
mas panojas produjo por m? ya que alcanzé los 356 panojas,
seguido del tratamiento cinco Fﬁ) con 346 panojas, T, con 342
panojas y T, con 336 panojas por m?.

El testigo T, ¥ el T, son los que produjeron menos 247 y
254 panojas por m2 respectivamente.

El tratamiento tres Vﬁ) produjo aproximadamente 30% mds
panojas por m2 que el testigo y 29% mas que el Ty - Estos
resultados nos indican que el nimero de panojas por m2 tiene
una relacidén directa con la mayor produccidn.

Peso de 1,000 gramos

En el cuadro N°9 podemos observar que el peso de 1,000
gramos entre los diferentes tratamientos en estudio,
utilizando una sola variedad no difiere estadisticamente.

Esto es explicable por lo reportado por HERNANDEZ (1982)
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citado por GARCfA (1992) que manifiesta que, el peso de
granos es una caracteristica varietal muy estable que esta
controlado por el tamafio de las glumelas, puede afectar en

cierto modo el rendimiento pero rara vez es un determinante.

Del Ndmero de granos llenos por panoja.

En el cuadro N°9 podemos observar que no existe
diferencia entre los tratamientos para el nimero de granos
llenos por panoja. En este caso las dosis de Nitrédgeno
aparentemente no tuvo efecto sobre este pardmetro, pero el
promedio mas bajo lo obtuvieron el testigo (Tl) con 90 granos

y el tratamiento seis Tﬁ) con 86 granos llenos por panoja.

Por otro lado en el <cuadro N2 11 se observa un
porcentaje de granos vanos de 34 % para los tratamientos T2
Y Ty, 36% Y 33% para T, ¥y T; respectivamente y este porcentaje
aumenta para el testigo (Tl) a 37% y a 42% para el
tratamiento seis (TB); coincidiendo un tanto con los
tratamientos Ty, Ty vy T; con lo encontrado por CERNA (1991)
que en condiciones de secano reportd 31 % de granos vanos
para esta variedad.

Esto nos indica que el efecto de la carencia de
nitrédgeno para el testigo (TI) con 37 % de granos vanos y la
sobredosis de nitrégeno para el tratamiento seis (T6) con 250
kg N/ha y 42% de granos vanos por panoja son igualmente

perjudiciales para una buena produccidn.
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De las enfermedades en hoja, panoja y grano.

En el cuadro N°12 (APENDICE) podemos observar que los
tratamientos Ty, Ty, Ty ¥y Ty de acuerdo a la escala utilizada
fueron calificadas de resistentes (R) a enfermedades en hoja,
panoja y grano, no asi el tratamiento cinco (TS) que registro
una calificacién de moderadamente resistente (MR) a
enfermedades y el tratamiento seis (T6) que fue calificado
como moderadamente susceptible (MS) a enfermedades, ambos

influidos por la alta incidencia de ataque de Rhynchos

porium orizae en las hojas y Pyricularia orizae en el cuello

de la panoja.

De la altura de planta.

En el cuadro N© 9 se muestran los promedios de la altura
de planta indicidndonos que si existe diferencia significativa

entre tratamientos.

Los tratamientos T1, T2, T3, estadisticamente son
similares con promedios de 89,7 cm., 92,8 cm. y 92,05 cm.
respectivamente; todos ellos son diferentes de los

tratamientos T4 con 103,65 cm., TS5 con 104,65 cm. y T6 con
104,75 cm. que a su vez son similares estadisticamente entre
ellos.

La diferencia significativa de la altura de planta se
manifiesta a partir del tratamiento cuatro (T4) que recibid

la aplicacidén de 150 Kg. N/ha. hasta el tratamiento seis (T6)
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que recibié la aplicaci6én de 250 Kg. de N/ha.

Quiere decirt que en este pardmetro los tratamientos que
recibierén la aplicacién de mayores niveles de nitrégeno,
este estimuldé la mayor altura de planta en relacidén con los
tratamientos que recibierén la apliéacién de menores niveles
de fertilizacidn nitrogenada. Esto coincide con lo
manifestado por L.M. THOMPSON (1 980) que manifiesta "Que en
relacién a toda la planta, el nitrdgeno ?stimula su

crecimiento vegetativo".

De la relacidn grano - paja

En el cuadro NO 10 podemos observar la relacién grano -
paja en los diferentes tratamientos en estudio. Esta relacién
es de 1 : 1 para el testigo (T1) con cero kg N/h4d y aumenta
gradualmente con el aumento de los niveles de nitrdégeno hasta
el tratamiento seis (T6) con una aplicacidén de 250 kg N/ha
hasta una relacidén de 1 : 2,9, lo que quiere decir que en el
tratamiento seis por cada peso de grano hay aproximadamente

tres pesos de paja.

Esto se explica por ellmayor nimero de macollos por m?
por consiguiente el mayor nuimero de hojas y la mayor altura
de planta de los tfatamientos que recibieron aplicabién de
nitrégeno, estimulando este una mayor produccidén de 4&rea

foliar, que se manifestd en un mayor peso de la paja.



CUADRO # 10 : Relacidn Grago - Paja y los factores evaluados

NIVLES DE | VIGOR |ALTURA|  N© PESO DEL PESO DE | RELACION
TRATAM | NITROGENO "DE | MACOLLOS | GRANO DE UN | LA PAJA |GRANO/PAJA
(kgihd) ¢ PLANTA n? n? DE UN n°
(emy. | (gr) R C
T, 0 7 89,7 273 - 357.5 372.5 1 1
T, 50 5 92,8 379 435.0 580 11,3
T, | 100 3 92,05 415 452.5 730 - 11,6
T, | 150 3 103,65 411 ©432.5 745 11,7
Ts 200 1 104,05 457 437.5 1010 12,3
T, | 250 1 |104,75] 529 397.0 1145 12,9
% Q " ) .

(1) Nuy vigoroso

(%) Vigoroso

(5) Intermedias o normales:

(7) Nenpos vigorosas que lo normal
(9) Muy débiles y pequelas



VI.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y considerando
las condiciones en .que se llevé a cabo el presente
trabajo de investigacidén, se llegd a las siguientes
conclusionés:

1. El nivel técnico-econdémico éptimo de fertilizaciodn
nitrogenada en el cultivo de arroz {Ucayali 91) en
condiciones de secano mejorado, que permite
ihcrementar la produccién vy productividad por
héctarea para elevar la rentabilidad, se consigue
con el tratamiento dos (T2) gque es el que mejor
respuesta a la aplicacidén de nitrdégeno tuvo; su
eficiencia fue de 18 Kg. de arroz céascara més que

el testigo T, por cada Kg. de nitrégeno aplicado.

2. El tratamiento tres (Tj) es el que produjo mayor
tendimiento de granos (4.5 TM/ha), con un beneficio
econdémico de USA $ 224.51, una relacidén beneficio-
costo de 1.319 y un porcentaje de 31.99% de
ganancia, pero este es superado por el tratamiento
dos (T2) que obtuvo un menor rendimiento de 4.34
TM/ha. pero que generd un mayor beneficio econémico
USA $ 247.51, una mads alta relacién beneficio-~costo
de 1.384 ¥y un mayor porcentaje de ganancia de

38,41%.
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Los mas bajos rendimientos lo obtuvieron el testigo
(TI) y el tratamiento seis (Tﬁ) con 3.44 y 3.67
Ton/héa respectivamente, confirmando que el
tratamiento que recibidé mas nitrégeno no es el que

obligatoriamente tuvo un mayor rendimiento.

E!l ntimero de panojas por m? influye marcadamente en
el rendimiento de granos, no asi el numero de
macollos porr# que es una caracteristica varietal

independiente de la produccidn.

Las dosis de Nitrégeno aparentemente no tuvieron
efecto sobre_el nimero de granos llenos por panoja,
pues  estadisticamente no hubo diferencia
significativa entre ellos, pero si tuvo efecto en
cuanto a granos vanos, yva que tanto la carencia de
nitrégeno en el Testigo (TI) como la sobredosis en
el Ty alcanzaron los mas altos porcentajes de

granos vanos: 37 y 42% respectivamente.

La mayor aplicacién de Nitrégeno en el T, produjo
aproximadamente tres pesos de paja por cada peso de
grano; en cambioc en el Testigo (Ti) el peso del
grano por m2 es igual al peso de la paja

manteniendo una relacidén de 1 : 1



VII.

RECOMENDACIONES

En base a los andlisis de los resultados vy

conclusiones se recomienda lo siguiente:

b

Recomendamos el tratamiento dos (2) por ser el
nivel técnico-econdémico oéptimo de fertilizaciédn
nitrogenado en el cultivo de arroz (Ucayali'91) que
mejor respuesta a la aplicacidén de nitrbégeno tuvo,
mayor productividad con 18 Kg. de arroz céscara
por cada Kg. de nitrégeno aplicado, mayor beneficio
econdmico y mayor porcentaje de ganancia con
respecto al testigo v a los demds tratamientos.

Hacer estudios de Investigacién con los mismos
niveles de Nitrdbégeno, pero con otros rangos de
fésforo\y Potasio para buscar elevar la eficiencia
a la aplicacién de nitrdégeno en el cultivo de

arroz.



VIII.

RESUMEN
La presente Tesis titulada "Niveles de
fertilizacién Nitrogenada en el cultivo de arroz (Oriza
Sativa L.) Bajo condiciones de secano mejorado en
Ultisoles de Pucallpa", se llevd é cabo en los terrenos
de propiedad de la.Universidad Nacional de Ucayali,
ubicado en el km - 6 de la Carretera Federico Basadre,

entre los meses de Enero a Mayo de 1994.

Este trabajo tuvo como objetivo fundamental
encontrar el nivel Técnico - Econdmico 6ptimo de
fertilizacidén nitrogenada en el cultivo de arroz en
condiciones de secano Mejorado que permita incrementar
la produccidén y productividad por hectdrea para elevar

la rentabilidad".

El disefio experimental empleado fue: Block completo

. Ramdomizado (BCR) con 6 tratamientos v 4 repeticiones y

la prueba Duncan para la significacién estadistica de

cada tratamiento.

La siembra se realizdé en seco, en forma directa y
al voleo, con una densidad de siembre de 40 kg/h4 por
cada tratamiento, los componentes en estudio fueron: Una
variedad comercial de arroz Ucayali-91 con cinco niveles
de fertilizacidén nitrogenada mas un testigo. El material
en estudio fue proporcionado por la Direccidn General de

Investigacidén de la Universidad Nacional de Ucayali.
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Antes de la siembre se emple6 una fertilizacién
base de fésforo y potasio a niveles de 70 y 30 kg/ha
respectivamente para todos los tratamientos, usando como
fuentes el superfosfato triple de calcio (46% de Pf%) v
el cloruro de Potasio (60% K,0). La fertilizacién
Nitrogenada en estudio se realizé en dos fracciones: 50%
a los 30 dias de la siembra vy 50% al punto de algodén;
dicha fertilizacidén se realizdé6 al voleo en todos los
tratamientos. Se registraron datos durante los dias de
macollamiento, panojamiento, floracién v periodo
vegetativo; evaludndose nimero de macollos y panojas por
/)

m", peso de 1,000 granos, numero de granos por panoja,

relacién grano/paja, resistencia a enfermedades, etc.

La cosecha se realizdé a la maduracién final de cada
tratamiento v se obtuvieron los resultados determinando

el rendimiento al 14% de humedad del grano.
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CUADRO N9 11 Caracteristicas Orgdnicas de los seis tratamientos con diferentes niveles
de aplicacidon de Nitrégeno con una sola variedad comercial de arroz,
Pucallpa - Perd 1994.

TRATANTENTOS 9 GERM Tugbada % Fertilidad % Granos % Fertilidad gragos Total Relaciés Vigor

(1-9 Panoja / x2 vanos/Pazoje 11enos/ {Panoja grenos/Pasoja gra10/Pasoja -9
Ty (3-0) 91 1 S0 37 63 142 1:1 6
T (§-50) 91 i 87 K22 66 145 1:1,3 5
Tq (F-100) % i 86 H 66 145 1:1,6 4
T4 (F-150) 94 1 83 36 64 150 1:1,7 4
Ts (¥-200) 92 1 76 33 67 151 1:2,3 1
Tg (F-250) 94 1 48 2 8 148 1:2,9 1




CUADRO N2 12 E

TRATA- HOJA PANOJA - GRANO COMPORTAMIENTO COMPORTAMIENTO
MIENTOS | PY | Hn | Ram PY | MGn | KGn | FGn | HOJA |PANOJA | GRANO A
0-9 | 0-9 | 0-9 0-9 0-9 | 0-9 | 0-9 ENFERMEDADES
T, (N-0) 1 ! 1 3 0 0 0 R R R R
T, (N-50) 1 ! 2 3 1 0 0 R R R R
T, (N-100) | 1 1 4 3 1 0 1 R R R R
T, (N-150) 1 2 6 5 2 1 1 MR MR R R
Ts (N-200) 1 2 6 6 3 1 1 NS M5 R NR
Tg (N-250) 1 3 7 6 3 1 1 S MS R NS
R = Resistente PY = Pyricularia oryzae
MR = Moderadamente resistente Hn = Helmintosporium oryzae
M3 = Moderadamente Susceptible Rm = Rhynchosporium oryzae
S = Susceptible. MGn = Mancha de grano.
EGn = Carbdan del grazo.
FGm = Falso carbén.




‘CUADRO Nro

DEL PERIOCDO DE TRABAJO DE INVESTIGACION *94

. DATOS DE LOS PARAMETROS METEREOLQOGICOS DE LA CIUDAD DE PECALLPA

M?SES TEMPERATURA C EMAPORACIH- | NUBOSIDAD EN OGTANOS YIENTCO mlu HUMEDAD RELATIVNAG ", HELID- PRECI- [+“REZION .F.THQ#
; CN: FICHE . FANIA U PITA.- FERICA & RIVEL
nmax. MIN . MEDIA <DE24 | SOMBHRA mm| BSJAS HMEDIAS ALTHAS DIREC- YELD- MIN MAX b HORASDH CION DE ESTACION

HORAS CIOH ciDan SOL MENSUAL {mbr)

DIc. | 31.5| 168 | 242 | 268 13 38| 114 o1 N | 23| - .| 8741 5101340 1og

ENE | 81.1| 16.9| 240 | 26.4 12| 48| 11| 02| NE | 28| 785| 93.4| 865 | 4.8(22903| 1004

FEB. | 80.5 | 16.7 | 24.6 | 26.2 16| 48| 10| 01| Nw| 17| 802| 953| 88.3| 45| 691 | 1004 .

MAR | 30.7 | 17.7 | 24.4 | 255 18| 43| 20| 02| Nw| 19| 745| 48| 64| s0|28583| 1005

ABR.| 308 | 17.8 | 24.3| 25.1 11| 49| 11| 00| Nw| 17| 77.8| 944 883 | 4.2(2123| 1006

MAY.| 311 | 17.5] 243 | 25.1 10 84| 13| o8| NE| 16| 762| s46| 872| 62| 858| 1008

JUN.| 302 | 16.4 | 233 | 24.3 16| 38| 10| 04| N 111 71.9| s42| 851 63| 89.8| 1008

JUL.| 307 | 147 | 227|245 20| 89| 06| 02| Nw| 15| 678]| s20| 820] s9| 90| 1008

7/



CUADRO N°14

Rendimiento de arroz cascara (TM/h&) al 14%

de humedad.
T R A T M E T O
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 SUMATORTA
I 3.42 4ﬂ02 3.87 3.97 3.65 3.18 22.11
II 3.29 4.25 4.85 4.55 4,20 2.70 23.84
ITI 3.57 4.63 4.73 4.33 4.86 4.20 26.32
v 3.47 4.48 4.53 4.60 4.90 4.62 - 26.6
X TRAT. 3.44 4.34 4.50 4.36 4.40 3.68 98.86
CUADRO N°15 Ndmero de macollos por m?
T R A T M E T O
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 SUMATORTIA
I 260 455 437 454 422 576 2604
I 249 316 354 457 428 524 2328
IIT 290 429 430 411 483 492 2535
v 292 316 438 322 496 521 2383
X TRAT. 273 379 415 411 457 529 9852




CUADRO N°16

Nimero de panojas por m?2.

T A
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 SUMATORTA
1 218 323 409 360 356 224 1890
11 221 289 278 392 364 229 1773
111 274 340 390 368 321 268 1561
Y 276 392 346 243 343 290 1901
X TRAT. 247 336 356 342 346 254 7525
CUADRO N°17 Total granos por panoja
T A T M E T
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 SUMATORIA
I 179 127 155 164 138 131 894
I1 148 148 129 160 146 102 833
ITI 134 154 176 132 161 180 937
IAY 107 167 119 143 158 180 874
X TRAT. 142 149 145 150 151 148 . 3538

P



CUADRO N°18

Total granos llenos por panoja.

T R A T A M 1 EN T O
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 SUMATORIA
I 132 84 96 83 98 88 581
11 98 83 69 106 106 72 534
I1I 53 107 127 90 100 116 593
IV 76 117 86 105 105 68 557
X TRAT. 90 98 95 96 102 86 2265
CUADRO N°19 Peso de 1,000 granos.
T R A T A M I E N T O
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 SUMATORIA
I 29 20,4 28,6 27 28,6 28,8 171,4
II 28 28 28,8 29,8 28 28,2 170,8
I11 28 29 29 28,4 29 28,2 171,6
IV 27,4 28,4 29 28,2 28 28,4 169,4
X TRAT. | 28,1 28,7 28,85 28,35 28,4 28,4 683, 2




CUADRO N°20 Al‘t"ur_a',"'d'e planta.

T R A M I E N T
BLOQUES 1 2 3 4 5 6 | sumaTorIA
e 91,2 92 79 100 102,8 98,6 563,6
o 98 95 94,2  106,6 103 1082 605
111 ...'8_7'»,4‘ 92,8 99,6  107,8  107,4  104,2 599,2
> 1v 1 82,2 91,4 95,4  100,2  105,4 108 582,6
X TRAT | 89,7 9>2-_,87 92,05 103,65 -' 104,65 104,75




