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RESUMEN.

El trabajo de investigacion se ejecuté en una parcela de arroz ubicada en el
caserio Los Angeles, Nueva requena, con la finalidad de identificar el nivel 6ptimo
de fertilizacion nitrogenada para mejorar la produccion del arroz variedad INIA 509
La Esperanza, bajo siembra directa. Las dosis crecientes de N fueron 160, 200, 240
y 280 kg de N ha, con una sola dosis de P (50 kg ha!) y de K (90 kg ha) bajo un
disefio de bloques completos al azar con 3 repeticiones. El suelo experimental en
los primeros 30 cm tuvo una textura arcillosa, con un pH fuertemente acido (5.31),
contenido medio de materia organica (3.05 %) escasa saturacion de Al (9.83 %),
pero alta saturacion de bases (90.17 %) contenido intermedio de N (0.14 %), pero
bajo tenor de P (11.67 ppm) y medio de K (0.39 meq/100 g suelo). Las variables de
produccion evaluadas fueron rendimiento, altura de planta, macollos y paniculas por
planta, longitud de panicula, y numero de granos llenos y vanos por panicula, asi
como el peso de mil granos. La aplicacion de las dosis de N fue a la formacion de
macollos y al inicio de la floraciébn. Se concluye que, no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados con diferentes niveles de N para las
variables altura de planta, numero de macollos y paniculas por planta, longitud de
panicula, numero de granos llenos y vanos por paniculay peso de mil granos y, aun
cuando, no se encontr6 superioridad estadistica entre tratamientos para la variable
rendimiento por ha, la dosis de 160 kg N ha' en promedio reporta la mas alta

productividad con 5.00 t hat

Palabras claves: entisols, arroz, niveles de N, crecimiento, rendimiento
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ABSTRACT.

The research work was carried in a rice plot located in the Los Angeles hamlet,
Campo Verde, with the purpose of identifying the optimal level of nitrogen fertilization
to improve the production of INIA 509 La Esperanza rice variety, under direct sowing.
The increasing doses of N were 160, 200, 240 and 280 kg of N ha%, with a single
dose of P (50 kg ha') and K (890 kg ha*) under a complete block design at random
with 3 repetitions. The experimental soil in the first 30 cm had a clayey texture, with
a strongly acidic pH (5.31), average organic matter content (3.05%), low Al
saturation (9.83%), but high base saturation (90.17 %). intermediate N (0.14 %), but
low content of P (11.67 ppm) and medium K (0.39 meg/100 g soil). The production
variables evaluated were yield, plant height, tillers and panicles per plant, panicle
length, and number of full and empty grains per panicle, as well as the weight of a
thousand grains. The application of the doses of N was at the formation of tillers and
at the beginning of flowering. It is concluded that there were no significant differences
between the treatments studied with different levels of N for the variables plant
height, number of tillers and panicles per plant, panicle length, number of full and
empty grains per panicle and weight of a thousand grains and, even when no
statistical superiority was found between treatments for the variable yield per ha, the
dose of 160 kg N ha-1 reports the highest productivity with 5.00 t ha*

Keywords: entisols, rice, N levels, growth, yield
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l. INTRODUCCION.

El arroz (Oryza sativa L), es el cereal mas cultivado en el mundo y su importancia
aumenta debido al incremento de la densidad de la poblacién y a su industrializacion.
Asi mismo es uno de los cultivos con un amplio rango de adaptacion, por lo que crece
en diferentes condiciones medio ambientales, siendo los més importantes el clima, el
suelo y la disponibilidad de agua. Existen muchas variedades, cada una de las cuales
se adapta a una region especial. Ademas, el arroz es uno de los cultivos que se

desarrolla, en forma 6ptima, en terrenos inundados.

La produccion de arroz cascara en el Perq, totalizé 263 mil 395 toneladas,
volumen menor en 14,3% a lo reportado en el 2020. A nivel departamental disminuyo
en La Libertad (-80,2%), Cajamarca (-45,6%), San Martin (-24,5%), Amazonas (-
23,2%), Junin (-1,9%) y Loreto (-1,1%). Por el contrario, crecié en los departamentos
de Pasco (123,8%), Ucayali (65,9%), Ancash (18,6%), Madre de Dios (15,1%),
Arequipa (11,0%) y Huanuco (8,5%), segun datos del INEI (2021).

En el cultivo de arroz se han instalado 360.000 hectareas en 20 regiones del pais,
las que producirian 2.700.000 toneladas de arroz cascara (rendimiento promedio 7.5
toneladas por hectarea) o 2.300.000 toneladas de arroz blanco o pilado, segun datos
de la APEAR (2021).

Por otro lado, el conocimiento de cémo los nutrimentos contribuyen a aumentar
los rendimientos a través de las etapas de desarrollo es importante porque permite un
uso eficiente de los fertilizantes. Para desarrollar un patron tecnolégico de las nuevas
variedades de arroz, se debe priorizar la respuesta a la fertilizacion nitrogenada, al ser

determinante en el rendimiento.



Al respecto, Gavilan (2019) sostiene que, en las parcelas donde se cultiva arroz
bajo condiciones de Selva, el problema para conseguir buenos rendimientos se debe a
que, las actuales variedades no logran superar las 8 t ha', debido a la aplicacién de
inadecuados niveles, especialmente con el N, sin conocer el estado de la fertilidad del

suelo.

De esta forma, la fertilizacion nitrogenada para la produccién de arroz en suelos
de restinga es de uso frecuente, por ser el N uno de los macro nutrientes esenciales de
mayor importancia para este cultivo, al estar directamente relacionado con el
crecimiento y desarrollo vegetal. La siembra de las variedades de alto rendimiento y el
manejo adecuado permiten obtener mayor cantidad de grano por cada kg de fertilizante
aplicado, hasta un nivel Optimo de respuesta, luego del cual decae por excesivo

abonamiento.

En este sentido, el propdsito del proyecto fue, determinar el nivel mas adecuado
de fertilizacion nitrogenada para mejorar la produccion del arroz variedad INIA 509 - “La

Esperanza” bajo condiciones de riego en un suelo entisol de Nueva requena.



ll.  REVISION DE LITERATURA.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

Peralta (2019) ejecuté una investigacion en Curimana con el proposito de
identificar el efecto de dosis de N en la produccién de arroz variedad La Puntilla, en un
disefio de bloques al azar con 4 repeticiones. Concluye que, los tratamientos a base de
160 a 240 kg N hal fueron superiores significativamente en las variables nimero de
macollos por planta, nUmero de panojas por planta, longitud de panoja y rendimiento

de grano, asi como rendimiento de pila y porcentaje de grano entero.

Gavilan (2019) por su parte, desarrollé un ensayo en Jaén-Cajamarca, con el
proposito de determinar el efecto simple de dosis de N, la respuesta de la variedad y la
respuesta a la interaccion dosis de N por variedad, para aumentar el crecimiento y la
produccion de dos variedades Plazas y El Valor, a las dosis de 140, 170, 200 y 230 kg
N ha? bajo un disefio de blogues completos al azar con arreglo factorial con cuatro
repeticiones. Los resultados indican que, la variedad El Valor, con 10.56 t ha! tuvo una
mejor produccion, mientras que, la mejor respuesta del nivel nitrogenado fue
identificada a la dosis de 230 kg N con 10.73 t ha™.

Por su parte, Matos (2015), evalué en Chepén-Truijillo, la aplicacion fraccionada
de las dosis 60, 120, 180 y 230 kg de N aplicado antes de la siembra para evaluar la
produccion y la calidad molinera de arroz variedad IR-43, concluyendo que, a la dosis
de 230 kg de N incorporado al 100 % antes de la siembra se logré identificar los mejores

resultados en produccion (11.23 t ha') y calidad molinera (73.99% de pila).

Isuiza (2015) por su parte, desarrollé una investigacién en Tarapoto con el objetivo
de determinar el efecto de cuatro niveles de fertilizacion nitrogenada en tres variedades

La Conquista, La Esperanza, Fortaleza y 02 lineas promisorias de arroz del INIA



(CT18141-6-4-2-4-4-1-M/ Ph-06 y CT18141-6-4-2-4-4-1-M | Ph-10), utilizando dosis de
160, 180, 200 y 220 Kg de N hal, con urea como fuente nitrogenada. Como resultado,
la variedad La Esperanza obtuvo un mejor rendimiento a 180 Kg de N ha' con 9266.75
kg ha.

Patifio (2015) a su vez, evalu6 en el valle de San Lorenzo-Piura, el efecto de
diferentes fuentes de NPK en el rendimiento, concluyéndose que, la mejor combinacion
result6 la aplicacion de 200-80-150 kg NPK ha, a los 21 dias después del trasplante,

con una produccion de 11. 58 t ha! de arroz cascara.

Igualmente, Zapata (2015) ejecutd una investigacion en San Lorenzo-Piura, con
la finalidad de encontrar la mejor fuente y dosis de N para la produccién de arroz
variedad Mallares, estudiandose los factores: variedades, fuentes y dosis de N bajo un
disefio de Bloques Completos al Azar con arreglo factorial de 2 x 2 x 2 con cuatro
repeticiones, resultando el mayor rendimiento de arroz (12.55 t ha!), cuando se empleé

Sulfato de amonio, a la dosis de 240 kg N ha.

2.2.  MARCO TEORICO.

2.2.1. Origeny descripcion del cultivo.

2.2.1.1. Origen.

Montilla (2011) sefiala que el arroz es una especie que tuvo su origen en la
India y solamente se conocen dos especies cultivadas: Oryza sativa L. a la que
pertenecen la totalidad de los cultivos sembrados en el mundo y Oryza glaberrima

Steud, que se siembra sélo en el continente africano.



2.2.1.2. Taxonomia y Morfologia.

Segun Tapia (2019) la especie pertenece a la siguiente clasificacion

taxonémica:

Division: Embryophita
Clase: Monocotiledénea
Orden: Glumiflorales
Familia: Gramineae
Género: Oryza

Especie: Oryza sativa L.

El autor menciona que, morfolégicamente, la especie presenta raices
delgadas, fibrosas y fasciculadas, las cuales se forman a partir de los nudos inferiores
del tallo. Este o6rgano cilindrico, nudoso y glabro estd conformado por nudos y
entrenudos alternados. Las hojas son alternas y envainadoras, con un limbo lineal,
agudo y plano. En el punto de interseccion de la vaina y el limbo se localiza una ligula
membranosa, bifida y erguida. Las flores son de coloracion verde, dispuestas en
espiguillas cuyo conjunto constituye una panicula grande, que se cuelga después de la
floracion. La inflorescencia llamada panicula se localiza sobre el vastago terminal,
siendo una espiguilla la unidad de la panicula, y consiste en dos lemas estériles, la

raquilla y el flésculo, mientras que, el grano es el ovario maduro.

2.2.2. Fenologia del arroz.

2.2.2.1. Fenologia.

Montilla (2011) expresa que, el crecimiento de la especie es un proceso
fisiol6gico continuo que empieza desde la germinacién hasta la maduracion del grano.
Este crecimiento puede variar ligeramente dependiendo de las caracteristicas
genéticas de la planta o la influencia ambiental. El ciclo de vida del arroz oscila entre
100 a 210 dias.



El crecimiento del arroz puede ser dividido en tres fases:

a. Germinacion: La germinacion de la semilla tiene lugar en diversas fases
sucesivas: hinchamiento de la caridpside, rotura de la envoltura externa,
aparicion de la punta del coledptilo, emergencia del mesocotilo, desarrollo de
la primera hoja y formacion de la raiz primaria, de manera simultanea con el

crecimiento del coledptilo y formacién de las raices secundarias.

b. Plantula: empieza cuando la planta embrionaria vive de forma auténoma,
mediante los elementos nutritivos que obtiene de las reservas acumuladas en
la propia semilla. Después, la planta se desarrolla alimentandose de los
nutrientes del terreno, mediante el aparato radicular secundario, y del aire, a
traves de la fotosintesis.

Macollaje: La capacidad para producir tallos es una caracteristica varietal
Elongacion del tallo: Formacién interior de la inflorescencia

Fase reproductiva: De la iniciacion de la panoja a la floracion.

~ o a0

Floracion: Se observa las inflorescencias visibles (Panicula)

Fase de maduracion: De la floracion a la maduracion total (Montilla, 2011).

2«

Estado lechoso del grano: En esta etapa se inicia la formacién y llenado de
granos con un liquido lechoso y es fundamental para la determinacion del

rendimiento.

i. Estado pastoso del grano: Es la etapa de endurecimiento de los granos,
mientras que, la panicula dobla su punta en arco de 180°.

2.2.3. Requerimientos edafoclimaticos.

2.2.3.1. Clima.
El arroz germina con una temperatura minima entre 10 a 13 °C,
considerandose un éptimo entre 30 y 35 °C. El crecimiento del tallo, hojas y raices tiene

un minimo exigible de 7 °C, considerandose adecuado en los 23 °C. Con temperaturas



superiores a ésta, las plantas de arroz crecen rapidamente, pero los tejidos se hacen
mas susceptibles a los ataques de enfermedades.

La temperatura minima durante la floracion es de 15 °C, mientras que el
optimo esta en 30 °C. Las temperaturas altas de la noche intensifican la respiracion de
la planta, y por esta razon, las temperaturas bajas durante la noche favorecen la
maduracion de los granos. (MINAGRI, 2013).

2.2.3.2. Suelo y Agua.

La especie se cultiva mejor en suelos de textura fina y media, propia del
proceso de sedimentacion en las amplias llanuras inundadas y deltas de los rios. Los
suelos de textura fina dificultan las labores, pero son mas fértiles por el contenido de
arcilla, materia organica y suministrar mas nutrientes (MINAGRI, 2013).

2.2.4. Requerimiento nutricional.

Castilla (2012) refiere que, en el desarrollo de variedades de arroz, es necesario
tomar en cuenta, un paquete tecnolégico que garantice expresar todo el potencial de
productividad, y por ello, la nutricion es importante, por lo que se requiere determinar
sus necesidades nutricionales. Teniendo en cuenta los requerimientos por t producida

y el potencial de produccién, se calcula las necesidades de nutrientes en el cultivo.

Por su parte, Castilla y Tirado (2019) sefialan que, los requerimientos
nutricionales por cada t de arroz producida dependen de muchas variables, en el caso
de los macronutrientes NPK, las necesidades de N van en un rango de 20 a 25 kg t,

en el caso del P, entre 1.5 a 8.5 kg t* y para el K, el rango va de 15 a 25 kg t.

Con relacion al Ca, Mg y S, los autores indican que, para el Ca, el
requerimiento oscila entre 5.3 a 8.7 kg t', Mg, entre 2.2 a 6.4 kg t'y S entre 2.6 a 6.8

kg t* de arroz en cascara.

Igualmente, sefalan que, las necesidades de los micronutrientes presentan

mayor variabilidad entre las épocas de mayor y menor oferta ambiental, dado a que



mejor oferta ambiental demanda mayor demanda de nutrientes, tomando en cuenta la
relacion genotipo-ambiente. En este caso, el requerimiento de Zn esta entre 24 a 300
gt!, Cu,entre14a270gt?, B,vade2.9a10gt?, Fe, entre 90 a 2600 g t*y Mn, entre
51 a 2300 g t* de arroz en cascara, mientras que para Si, se tiene que su rango esta
entre 137 a 315 kg t* de arroz en cascara producido.

Esta informacién sugiere que existen elementos mas sensibles que otros en
relacién a los cambios ambientales, por o que supone tener en cuenta en épocas de
menor oferta ambiental, ya que la labor de fertilizacién busca obtener mayor eficiencia

fisiolégica de la planta, lo cual se traduce en mayor productividad.

2.2.5. Tecnologias de manejo.

2.2.5.1. Descripcion de la variedad INIA 509 “La Esperanza”.

El INIA-Vista Florida reporta que la variedad INIA 509 “La Esperanza" se
origind a partir del cruce triple de los genotipos CT7948-AM-14-3-1/CT9038-5-5C-8C-
3C-1C.M//Selva Alta. Durante varios afos fue evaluada en las zonas del Alto Mayo,
Bajo Mayo, Huallaga Central, Bagua y Jaén, quedando establecida como: CT15704-9-

1-2-EP2-EP1-VC51, con las siguientes caracteristicas:
Periodo vegetativo: 135 dias

Altura de planta: 100 cm

Rendimiento potencial: 11.5t ha

Peso de 1000 granos: 27.0 g

Largo de grano sin cascara: 7.0 mm

Ancho de grano sin cascara: 2.0 mm

Translucencia de grano: 95%

Rendimiento total de pila: 72%



Grano entero: 62%

Grano quebrado: 10%

2.2.5.2. Manejo de riego del cultivo.

El sistema de riego es diverso, desde sistemas estaticos, de recirculacion y

de recogida de agua (Montero, 2004).

2.2.5.3. El Nitrégeno en el arroz.

El N es el principal factor limitante en el cultivo de arroz, puesto que existen
dos épocas criticas de mayor consumo por la planta, la primera, para el macollamiento

y la segunda, al inicio de la floracion (Palacios, 2003).

Montero (2004) menciona que, la dosis de N depende de la variedad, el tipo
de suelo, las condiciones climaticas, manejo de los fertilizantes, etc. En general, la dosis
debe ser distribuida dos veces, 75% como abonado de fondo y 25% al inicio de la

floracion.

2.2.5.4. Absorcién de N por la planta.

Patifio (2015) sostiene que, la planta de arroz absorbe el N orgénico, que
estd asociado con la materia organica, la cual al sufrir mineralizacion se transforma en
amonio (NH4) que es el compuesto utilizable por la planta. Este cation puede ser
tomado por las plantas directamente o ser acumulado en el suelo como reserva
nutricional, por tanto, los suelos con bajo contenido de materia organica no producen

amonio suficiente y por ello se deben fertilizar con N.

2.2.5.5. Pérdida de N por la planta.



Los suelos tropicales bien drenados favorecen las pérdidas de N por lixiviacion, ya
que, durante periodos de lluvia, el volumen de precipitacion excede a la evaporacion,
propiciando la lixiviacion de nitratos. La fuente amoniacal es menos susceptible a las
perdidas por lixiviacion, ya que el ion amonio NH4 est4 retenido mas fuertemente por

el complejo coloidal que el ion nitrato (Peralta, 2019).

En suelo mal drenados del trépico, una proporcion considerable de pérdidas de N,
son atribuidas a la desnitrificacion, que es la conversién de nitratos (NO3) en N2
elemental y las perdidas por volatilizacion del N ocurren mediante la conversion de

amonio (NH4) en amoniaco (NH3) mediante hidrolisis alcalina (Patifio, 2015).

En consecuencia, si la volatilizacion es mas intensa en suelos alcalinos y calcéareos,
asi como en suelos livianos cultivados con arroz, puede ocurrir pérdidas de hasta el 50
% del N aplicado (Matos, 2015).

2.2.5.6. Aprovechamiento del N por la planta.

Las raices de la planta de arroz toman el N del suelo en forma de nitrato (NO3") o
amonio (NH4%). En la mayoria de los suelos la accion de bacterias nitrificantes hace
gue la planta de arroz lo absorba como nitrato y en condiciones anaerobicas (bajo
riego), la planta puede absorber mas como amonio NH4* que como nitrato NO3 (Isuiza,
2015).

La preferencia de las plantas por NH4* o NO3,, cuando ambas formas estan
presentes, depende fundamentalmente de la especie cultivada. Los cereales absorben
indistintamente cualquier forma de N, mientras que las solandceas como el tomate, se

ven favorecidas por una relacion NO3-/ NH4+ mas alta (Intagri, sf).
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El arroz es un caso tipico de adaptacion por el NH4*. Otras especies adaptadas a
la nutricion con NH4* son aquellas que crecen en suelos acidos de regiones tropicales

y subtropicales, donde el proceso de nitrificacién es limitado (Peralta, 2019).

11



lll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

La investigacion se desarrollé en una parcela de arroz ubicada en el caserio “Los
Angeles’, en el distrito de Nueva Requena (km 30, interior 22 km de la carretera Campo

Verde — Nueva Requena), Provincia de coronel Portillo, Region Ucayali.

3.2. CONDICIONES EDAFICAS.

El suelo en los primeros 30 cm de profundidad tiene una textura arcillosa, con un
pH fuertemente acido (5.31), menor materia organica (3.05 %) escasa saturacion de Al
(9.83 %), pero alta saturacion de bases (90.17 %) contenido intermedio de N (0.14 %),
pero bajo tenor de P (11.67 ppm) y medio de K (0.39 meg/100 g suelo).

3.3. CONDICIONES CLIMATICAS.

El estudio se desarrollé entre febrero y julio del 2017 y los valores de temperatura
minima y maxima para Nueva requena, oscilan entre 20.9 y 30.5°C en febrero y entre

19.1y 32.2°C en julio del 2017, conforme se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1. Temperatura maxima y minima 2017. Nueva Requena, PE. 2020.



La precipitacion pluvial fue de 1202 mm (entre febrero a julio del 2017),
destacando los valores entre enero a marzo que, ocasionalmente tiene la mayor

exigencia del cultivo por el recurso hidrico, como se observa en la Figura 2
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Figura 2. Precipitacion pluvial 2017. Nueva Requena, PE. 2020.

Los datos climaticos que se reportan en este trabajo, concuerdan con los reportes
de Hernandez (1984) y De Datta (1987), quienes sostienen que, la temperatura
adecuada del arroz esta entre 25 a 30 °C. Asimismo, sefialan que el arroz requiere de
alta radiacion solar y escasa humedad relativa para lograr un buen crecimiento y

produccion, exenta de plagas y enfermedades particularmente del tipo fungoso.

3.4. VARIABLES EN ESTUDIO.

Las dosis de N fueron determinadas en base al andlisis de suelo previo al ensayo
y al requerimiento nutricional del arroz, mientras que, para el P y el K, las dosis se

mantuvieron constantes, conforme son sefialadas en el Cuadro 1.
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Tabla 1. Descripcion de los tratamientos probados. Nueva Requena. PE. 2020

N° Tratamiento N (kg)
T1 160
T2 200
T3 240
T4 280

Los indicadores de las variables dependientes que fueron evaluadas fueron:
Altura de la planta a la cosecha/10 plantas al azar.

Numero de macollos por planta a la cosecha/m?.

NUmero de espigas por panoja/m?.

Longitud de panoja/m?.

Numero de granos llenos y vanos por panoja/10 plantas al azar.

Peso de 1000 granos/UE.

Rendimiento de grano tm/ha.

3.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

En el caso del N, las diferentes dosis se aplicaron con el fertilizante NITRO-S (32-
0-0y 11 S), las cuales se aplicaron al voleo y con lamina de agua, en dos momentos,
la primera fraccion, a los 20 dias después de la siembra directa, o sea al inicio del

macollamiento y la segunda fraccion a los 60 dias que corresponde al inicio de floracién.

Las aplicaciones de P y K en todas las dosis de N fueron realizadas al voleo y con
lamina de agua, de modo que, para el caso de P se hizo en una sola aplicacion, a los
20 dias después de la siembra directa, mientras que el K fue aplicado de forma similar
cuando se aplico el N. En este caso se utilizé como fuentes comerciales de P y K, a los

fertilizantes superfosfato triple de calcio (0-46-0) y sulfato de potasio (0-0-50 y 18 S),

14



Las variables dependientes por cada tratamiento fueron evaluadas de la siguiente

manera.

Altura de la planta: las evaluaciones se efectuaron a la cosecha, donde se
seleccionaron 10 plantas al azar por cada unidad experimental. La medida de esta

variable fue tomada desde la base de la planta hasta la punta de la hoja bandera.

Numero de macollos: se realiz6 a la cosecha tomando al azar 1 metro cuadrado
dentro de cada unidad experimental y, luego se procedié a contar todos los macollos,

por cada tratamiento y repeticion.

Numero de granos por panicula: se realizo a los 130 dias, tomando al azar 1
metro cuadrado dentro de cada unidad experimental y se procedié a contar todos los

macollos que tenian espigas, por cada tratamiento y repeticion.

Longitud de panicula: Se utilizé un cuadrante de madera de 1m? para tomar
muestras al azar por cada unidad experimental, posteriormente se cosecho las panojas
conteniendo las espiguillas y se procedio a medirlas con una regla desde el nudo ciliar

hasta el apice.

Numero de granos llenos y vanos por panicula: se seleccion6 al azar 10
paniculas por unidad experimental y luego se procedio a desprender los granos de la

cada espiga, separando y contando los granos llenos y los vanos por cada panicula.

Peso de 1000 granos: en esta variable se tom6 1000 granos por cada unidad
experimental, ajustado al 14 % de humedad de grano y se procedi6é a efectuar el peso

por cada tratamiento y repeticién, con ayuda de una balanza analitica.

Rendimiento de grano ala cosecha: se peso toda la produccion de cada unidad

experimental, excepto la hilera externa de los bordes de cada unidad experimental y se
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3.6.

16

determind su correspondiente porcentaje de humedad, mediante el uso de la estufa.
Los datos de produccién por unidad experimental fueron llevados a t hat, ajustado al
14 % de humedad de grano.

Para calcular el rendimiento ha-1 se usé6 la formula mediante la regla de tres

simples.

Rendimiento hal= peso de granos de la UE x 10000 metros cuadrados entre el
area neta de la UE.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.6.1. Poblacion y muestra.

Poblacién: Se tomO en cuenta al numero total de plantas de cada unidad

experimental, de las cuales se evaluaron las plantas de un area de 20 m2.

Muestra: Para la evaluacion de rendimiento por parcela y por ha, se tomo6 en
cuenta el peso de grano de toda el area de cada unidad experimental, excepto el area
de borde.

3.6.2. Duracion del estudio.
Este trabajo tuvo una duracion de 6 meses. La fase experimental comenz6 en

febrero y culminé en julio del 2017, tomando en cuenta desde la preparacion del terreno

hasta la redaccion y entrega del informe final.



3.6.3. Materiales, herramientas y equipos:

Material de estudio:

Terreno agricola
Variedad INIA 509 La Esperanza

Fertilizantes a base de NPK

Materiales de campo:

Tractor agricola.
Tractor Kubota.
Herbicida
Balanza

Letrero

Pala.

Rafia

Machetes
Wincha de 30 m
Bomba de mochila de 20 litros
Hoces
Pesticidas.

Fungicidas
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Materiales de escritorio:

Libreta de campo
Lapicero

usB

Calculadora
Papel bond A4
Lapices.

Regla.

Tijera

Equipos
Camara fotografica
Laptop

Impresora

3.7. EJECUCION DEL EXPERIMENTO.

El experimento se desarroll6 en un suelo entisol y de topografia plana, haciendo

un area total de 500 ha.

Identificacion del terreno: para ello se escogié un area de 750 m?, la que fue
ubicada cerca de una acequia de agua, para facilitar las labores de riego y control

fitosanitario.

Limpieza del terreno: Se realizé de forma manual, utilizando herramientas
comunes de la zona, como machete, cultivadora y pala, dejando al descubierto todo el

areay listo para iniciar las labores de campo.
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Andlisis de suelo: Se extrajo un total de 10 sub muestras (0-30 cm
respectivamente) las cuales fueron homogenizadas y secadas bajo sombra. Se tomé
una muestra de 1 kg de peso, colocandola en una bolsa plastica y fue enviada a un

laboratorio especializado para el andlisis respectivo.

Preparacién del terreno: Se realizdé con ayuda de un tractor agricola utilizando
rastra pesada para remover el suelo himedo. En seguida, se procedié a realizar el
llenado de agua por gravedad, hasta cubrir un 90 % del suelo, quedando asi listo para
realizar el batido con ayuda de un tractor Kubota de 15 HP con llantas filipinas y

rotovator para pulverizar los terrones.

Alineacion del terreno: Una vez terminada la preparacion del terreno, se
procedio al alineamiento del terreno, de acuerdo a las dimensiones y el disefio

experimental del croquis del campo.

Preparacion de la semilla: una vez obtenida la semilla de semilleros certificados
se procedié a su remojo por 24 horas, posteriormente se procedié a “abrigarlo” para
inducir a la germinacion por 24 horas mas, transcurrido este tiempo la semilla ya se

encuentra germinada y luego se procedio a la siembra respectiva.

Siembra: la siembra se realiz6 de manera directa y manual al voleo con semilla
pregerminada sobre una lamina de agua de 10 cm de profundidad a una densidad de

siembra de 60 kg ha! segun lo recomienda el INIA.

Control de malezas: El control de malezas se realiz6 en forma quimica, con un
herbicida selectivo Pirasulfuron methyl en una dosis de 250 ml ha' a los 10 dias
después de la siembra, el control posterior se realiz6 de forma manual, con ayuda de
herramienta como la hoz, tratando de eliminar las malas hierbas que en el campo

estaban compitiendo con el cultivo.

Control de plagas: se realizé al momento del atague de plagas, especialmente
mosquilla (Hidrellia sp) y barrenador (Spodoptera sp). Para ello se aplicoé un insecticida
combinado (Methamidophos + Cypermetrina) a la dosis recomendada de 400 y 250 ml

hal, cada uno.
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Sistema de riego: se utilizé el sistema de riego por gravedad, con agua
proveniente del rio Aguaytia y llevado a la parcela mediante acequias, manteniendo
casi durante todo el cultivo una pelicula de 10 cm. El agua de las pozas fue eliminada

cuando el arroz presentd granos a 30 % de madurez comercial.

Fertilizacion: En el caso del N, las diferentes dosis se aplicaron en base al
fertilizante NITRO-S como fuente comercial (32-0-0-11 S), la que se aplicé al voleo y
con lamina de agua, en dos momentos, la primera aplicacion, al inicio del macollamiento
y la segunda aplicacion, a la fase de punto de algoddn o inicio de floracion. Las dosis
de Py K en todos los tratamientos se aplicaron a los 15 dias después del trasplante, al
voleo y con lamina de agua en cada unidad experimental, en el caso del P fue en una
sola aplicacion, mientras que para el K se realiz6 de manera fraccionada. cuando se
aplico la fuente comercial de N. En este caso se usaron como fuentes de Py K a los

fertilizantes Fosfato triple de calcio (0-46-0) y sulfato de potasio (0-0-50-11 S) cada uno.

Cosecha: Se realiz6 a los 132 dias y de forma manual, por cada unidad
experimental, observando las caracteristicas de maduracion y los resultados fueron

ajustados al 14 % de humedad de grano, para la evaluacion de produccion.

3.8. DISENO EXPERIMENTAL.

Se usO el Disefilo de Bloques completos al azar con 4 tratamientos y 3
repeticiones, que hacen 12 unidades experimentales. Para la comparacién entre

tratamientos, se uso la prueba de medias de Duncan al 0.05 nivel de significacion.

Tabla 2. Andlisis de Variancia

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Repeticiones 3-1=2
Tratamientos 4-1=3

Error experimental 3-1)(4-1)=6

Total Bx4)-1=11
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3.9.

Modelo matematico:

Yijk = U + Ti + Bj + Eijk

Donde:

Yijk = cualquier observacion de las variables
U = media general

Ti = efecto de i-esimo tratamiento

Bj = efecto de la j-esima repeticion

Eijk = efecto del error experimental

DISTRIBUCION EXPERIMENTAL.

Campo experimental

Largo 123 m
Ancho 115 m
Area total : 345 m?

Caracteristicas de las repeticiones

Largo :23m
Ancho :5m
Area total 115 m?

Caracteristicas de la unidad experimental
Largo 6m
Ancho :5m

Area total : 30 m?
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Figura 3. Croquis de campo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. RENDIMIENTO DE ARROZ EN CASCARA.

Los valores de rendimiento de grano por ha al 14 % de humedad para los
tratamientos estudiados no presentan diferencias significativas estadisticamente
(a=0.05), sin embargo, en términos numeéricos, se llegé a demostrar que, el T1 (testigo)
y T3 (N-40), fueron superiores en esta variable con respecto a los otros tratamientos,

con promedios de 5.00 y 4.63 t ha'l de arroz en cascara cada uno. Tabla 3 y Figura 4.

Tabla 3. Rendimiento de arroz en céascara por tratamiento.

Tratamiento Dosis N (Kg) Rendimiento  Peso fresco Peso seco
por ha (t) por UE (kg) por UE (kg)

T1 160 5.00 a 110a 100 a

T2 200 4.46 a 9.6 a 8.93 a

T3 240 4.63 a 10.0 a 9.26 a

T4 280 4.33 a 93a 8.66 a

*letras iguales no expresan diferencias significativas entre tratamientos.

Se ha comprobado en nuestra investigacion que, la fertilizacién con N favorece el
crecimiento de las plantas. EI N promueve el aumento de la altura y la formacion de
macollos productivos que favorecen al incremento del rendimiento de grano. Los
resultados encontrados en el ensayo para esta caracteristica, podrian ser debidos
mayormente a factores genéticos que, al efecto de las dosis empleadas, segun refiere
Peralta (2019).

Esta respuesta también puede ser atribuida a que, la planta de arroz solo ha
absorbido la cantidad de N que le ha permitido completar su crecimiento y desarrollo,

mas que al factor fertilizacidén nitrogenada, conforme lo sostiene Gavilan (2019). A esto,



debe afadirse que, las condiciones climaticas, especialmente las fuertes lluvias que
han precipitado durante el crecimiento del cultivo, han limitado la absorcién del N por
las raices de la planta y, ademas han provocado la pérdida del nutriente por

precipitacion y lixiviacion en el suelo.

Es preciso agregar que, el rendimiento promedio de grano ha*, respecto a
campaias anteriores en el mismo terreno, no han dado similares resultados, debido
probablemente a la presencia del afiublo bacterial de la panoja, que es una enfermedad
causada por la Burkholderia glumae que habita en el suelo y que puede vivir en varias

malezas asociadas al cultivo de arroz, como lo sostiene Gafan (2011).

Los resultados obtenidos podrian también explicarse a una pérdida del N, tal como
lo sefiala Bastidas (2017) en un estudio para establecer el balance de N en el cultivo
de arroz, estimo que las mayores pérdidas de N se dan por procesos de lixiviacion
concluyentes al aumentar las dosis de N establecidas. Es decir, empleando dosis entre
160y 240 kg ha* de N se obtendrian rendimientos similares a los reportados por Peralta
(2019) en arroz cultivar “La Esperanza” en un sistema bajo riego, con dosis de 160-70-
100 y 240-70-100, obtuvo rendimientos de 5.73 y 5.95 t ha™™.

E rdto por ha peso fresco/UE = Peso seco/UE
12 11.0
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Figura 4. Rendimiento de arroz en cascara por tratamiento.
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A nivel comparativo, Gavilan (2019) llegé a obtener en Jaén Cajamarca, un
promedio de 10.56 t ha con la variedad “El Valor” a un nivel de 230 kg de N ha, sin

diferencias con la variedad “Plazas”, la cual a la misma dosis obtuvo 10.73 t ha.

Asimismo, Palacios (2015), sefiala que, para condiciones de selva, los niveles de
160 y 180 kg N ha son superiores a las 8 t ha! cuando se siembran variedades

adaptadas a dichas condiciones.

Por otro lado, Isuiza (2015) encontr6 en Tarapoto San Martin que, el mejor
rendimiento de grano fue obtenido por las variedades “La Esperanza” y “Fortaleza” a la
dosis de 180 kg N ha' con 9.26 y 8.81 t ha', respectivamente, siendo mayores a los

obtenidos en este experimento.

4.2. ALTURA DE PLANTA A LA COSECHA.

La variable altura de planta no presentd diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, siendo el tratamiento T3 (N-240) el que registro la mayor altura de
planta con 102.9 cm, seguido de los tratamientos 1 (N-160), 4 (N-280) y 2 (N-200) con

99.5, 99.1 y 98.9 cm, respectivamente, conforme se observa en la Tabla 4 y Figura 5.

Tabla 4. Altura de planta por tratamiento.

Tratamiento Dosis N (kg) Altura de planta (cm)
T1 160 99.5a
T2 200 98.9 a
T3 240 102.8 a
T4 280 99.1a

*letras iguales no expresan diferencias significativas entre tratamientos.
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La fertilizacion con N promueve el aumento de la altura y la formacion de macollos
que favorecen al incremento del rendimiento de grano Matos (2015). Asi mismo el mejor
tratamiento fue el que se mantuvo en condiciones de saturacion permanente durante
todo el desarrollo del cultivo, ya que fue el que menor volumen de agua de riego
consumio (29% menos que en el tratamiento con ldmina permanente de 5.0 cm),

presentando, ademas, alto rendimiento y bajas pérdidas de N en el suelo.

En este sentido, el volumen de agua en las pozas, sumado a los volumenes de
agua producto de la precipitacion pluvial, cuyo volumen no fue controlado, podrian
haber causado la pérdida del N asimilable, lo que explicaria los resultados obtenidos.

104
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103
102
101

1 99.5
00 98.9 99.1

altura (cm)
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97

96
160 200 240 280

Dosis N (kg) por ha

Figura 5. Altura de planta por tratamiento.

Al comparar los valores obtenidos para la variable altura de planta se encontré
similitud a los reportados por Matos (2015) quien probd el efecto de la incorporacion
fraccionada de urea sobre el rendimiento y calidad molinera de arroz variedad “IR43”

en Chepén, encontrando que, la mayor altura de planta fue de 91.4 cm.
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De similar forma, Peralta (2019) probando el efecto de cinco dosis de N sobre el
rendimiento del cultivar “La Puntilla” en Curimana, encontré que la mejor dosis de N

reporta en promedio hasta 148 cm de altura.

4.3. NUMERO DE MACOLLOS Y PANICULAS POR PLANTA.

Los resultados obtenidos para el nUmero de macollos por planta a la cosecha
sefalan que hubo diferencias estadisticas significativas (a=0.05) entre los tratamientos,
tal como se observa en la Tabla 1 y Figura 1, siendo el tratamiento T4 (N-280) el que
registré mayor numero de macollos con 15.2., seguido de los tratamientos T3 (N-240)
T2 (N-200) y T1 (N-160) con 14.6, 14.2 y 13.1 macollos por planta, sucesivamente.
Tabla 5y Figura 6.

Tabla 5. Namero de macollos y paniculas por planta y por tratamiento.

Tratamiento Dosis N (kg) Numero de macollos Numero de panojas por

por planta planta
T1 160 13.1b 109 a
T2 200 14.2 ab 12.2 a
T3 240 14.6 ab 125a
T4 280 15.2 a 12.7 a

*letras iguales no expresan diferencias significativas entre tratamientos.

Al respecto, el CIAT (1985) sefala que, la aplicaciéon de N aumenta el nimero
de macollos por planta, teniendo asi efecto en la densidad. Chandler (1984) por su parte
menciona que, cuando se utilizan altos niveles de N, las variedades de arroz producen

macollos mas abundantes, mas granos por area y tienen mayor resistencia al acame.

27



Al aplicar altas dosis de N, las variedades de poca capacidad de macollamiento

se deben sembrar en densidades altas y las de alta habilidad, en densidades més bajas.

En nuestro caso, la habilidad de producir macollos en las plantas que recibieron
las dosis mas altas de N, no fue significativa, demostrando que, el factor genético tuvo

una mayor influencia en esta variable.

Resultados superiores fueron reportados en ensayos similares ejecutados por
Peralta (2019) en Curimana, y por Gavilan (2019) en Jaén, quienes obtuvieron 21.7 y

18.4 macollos por planta, respectivamente.

De igual forma, resultados similares fueron encontrados por Gutiérrez (2011),
quien probo niveles de fertilizacion con N, encontrando que los niveles mayores de N
presentaron el mayor indice de macollamiento, asi mismo estos resultados coinciden
con lo expuesto por CIAT (1985) y Chandler (1984). Gutiérrez (2011) manifiesta en este
sentido, que no existe diferencias probablemente por el alto coeficiente de variacion

gue presentaron sus resultados y por ende no existe efecto de tratamiento.
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Figura 6. Numero de macollos y paniculas por planta y por tratamiento.
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Para la variable nUmero de paniculas por planta, los resultados obtenidos sefialan
que no existen diferencias estadisticas significativas (0=0.05) en el numero de
paniculas por planta entre los tratamientos, tal como se observa en la Tabla 3 y Figura
6, pero los mayores resultados se obtuvieron en el T4 (N-280), con 12.7 paniculas por
planta, seguido de los tratamientos T3 (N-240), T2 (N-200) y T1 (N-160) con 12.5, 12.2

y 10.9 paniculas por planta, respectivamente.

De igual forma que en la variable anterior, la habilidad de la planta por producir
paniculas cuando recibieron las dosis mas altas de N, no influyd significativamente,

demostrando que, el factor genético tuvo una mayor influencia que el factor ambiental.

Sobre el particular, Yoshida 1981; De Datta 1981; Tinarelli 1989, citado en Quiroz
R. y Ramiro C (2006) sostienen que el adecuado abastecimiento de N en el estado
inicial de formacion de la panicula asegura la mayor cantidad de espigas, el mayor
tamafo de la panicula, y la maxima cantidad de granos llenos por espiga, debido a que,
en esta fase, gran parte de la energia metabdlica es usada para formar espigas y

granos.

Los resultados se sustentan con lo sefialado por Dobermann y Fairhurst (2005),
qguienes indican que el N al ser un constituyente principal en los aminoacidos, acidos
nucleicos y de la clorofila, promueve el rapido crecimiento de la planta, aumenta el
tamano de las hojas, el nimero de granos por panoja, el porcentaje de granos llenos y

el contenido de proteinas en el grano de arroz.

Al compararse los resultados en este trabajo, podemos indicar que fueron muy
inferiores a los obtenidos por Patifio (2015) y Matos (2015) con 20.3 y 25.3 paniculas
por planta, indicando que, sembrando al sistema por trasplante también pudo haber
influenciado la cantidad de macollos y paniculas en nuestro ensayo, que fue manejado

bajo siembra directa.
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4.4. LONGITUD DE PANICULA.

La longitud de panicula no presentod diferencias significativas (0=0.05) entre los
tratamientos, sin embargo, la mayor longitud de espiga fue reflejada al utilizar los
tratamientos T4 (N-280) y T3 (N-240) con 25.7 y 25.7 cm de longitud de panicula,
seguido de cerca por el T1 (N-160) con 25.4 cm, tal y como puede apreciarse en la
Tabla 6 y Figura 7.

Tabla 6. Longitud de panicula por tratamiento.

Longitud de panicula

Tratamiento Dosis N (kg) (cm)
T1 160 25a
T2 200- 27 a
T3 240 26 a
T4 280 26 a

*letras iguales no expresan diferencias significativas entre tratamientos.

Al respecto, Soto (1991), afirma que la longitud de la panicula varia entre 10 y 40
cm, aunque la mayoria de las variedades comerciales estan entre 22 a 26 cm de largo;
los resultados obtenidos en este estudio, coinciden con lo indicado por el autor
mencionado anteriormente, puesto que el promedio de la longitud de paniculas de todos

los tratamientos, se encuentran dentro de este rango.

Segun De Datta (1986), la respuesta de la planta a las altas concentraciones de
N se ve reflejada normalmente en el aumento del nimero de paniculas mas que en su
longitud, siendo esto la responsable de un aumento en la produccion, de esta forma,

los resultados expuestos concuerdan con lo que afirma este autor.
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Figura 7. Longitud de panicula por tratamiento.

4.5. NUMERO DE GRANOS POR PANICULA.

Los resultados obtenidos para la variable nimero de granos llenos y granos vanos

por espiga indican que no existe diferencias significativas entre los tratamientos, pero

si puede apreciarse que el nimero de granos llenos y granos vanos tiende a variar

conforme la dosis de N es mayor, tal como puede apreciarse en la Tabla 7 y Figura 8.

Tabla 7. Namero de granos por panicula por tratamiento.

NUmero de

Tratamiento  Dosis N granos llenos

NUmero de NOmero de

granos vanos  granos total por

por panicula por panicula panicula
T1 160 1184 a 121 a 130.5a
T2 200 1172 a 143 a 1316 a
T3 240 109.1 a 11.2a 1159 a
T4 280 1193 a 11.3 a 130.3 a

*letras iguales no expresan diferencias significativas entre tratamientos.

31



Los promedios del nimero de granos llenos por panicula variaron entre 109.1 y
119.3 para los tratamientos T3 (N-240) y T4 (N-280), mientras que, para el caso del
namero de granos vanos por panicula, éstos variaron entre 11.2 y 14.3 para los
tratamientos T4 (N-280) y T2 (N-200) cada uno.

Cortegana (2017) logro resultados similares en cuanto a la significancia de los
valores de granos llenos y la respuesta al aumento de la dosis de N en arroz,
encontrando que los granos llenos variaron de 126 en el testigo a 140 en la dosis mas
alta de Ny en las dosis medias de N promedian los 120. La diferencia entre los valores
encontrados por Cortegana (2017) y el presente trabajo puede deberse a la variedad
usada en la experimentacion, que fue la variedad Tinajones para Cortegana, y La

Esperanza en nuestro caso.

Otros ensayos reportan promedios mayores al nuestro, como los que indica
Peralta (2019) con 253 granos llenos y 31 granos vanos por panicula, asi como por
Gavilan (2019) quien sefiala 204 y 27 granos llenos y vanos por panicula,

respectivamente.

=160 kg N 200 kg N 240 kg N 280 kg N

140 130.5 131.6 130.3

118.4 117.2 119.3
120 109.1

100

80
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60 =
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Figura 8. Numero de granos llenos, vanos y total por panicula por tratamiento.
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Gutiérrez (2011) sefiala que, al igual que nuestros resultados, no encontrd
diferencias significativas en los niveles de N evaluadas, probablemente a que el
coeficiente de variabilidad que el autor en menciéon maneja es alto y produce un sesgo

en la informacion que presenta.

4.6. PESO DE MIL GRANOS.

Esta variable no muestra divergencias entre los tratamientos evaluados, debido a
las escasas diferencias en los valores encontrados, pero en términos absolutos la dosis
del tratamiento 3 (N-40) logro el mas alto peso con 28.9 g por cada mil granos, conforme

se aprecia en la Tabla 8 y Figura 9.
Por otro lado, el tratamiento T1 (N-160) le siguio en orden de mérito, con 28.1 g,
mientras que, los tratamientos a base de las dosis 200) y 280 obtuvieron los menores

promedios con 28.0 y 27.8 g, sin mostrar diferencias con los demas tratamientos.

Tabla 8. Peso de mil granos por tratamiento.

Tratamiento Dosis N (kg) Peso de mil granos

(9)
T1 160 28.1a
T2 200 28.0 a
T3 240 289 a
T4 280 27.8a

*letras iguales no expresan diferencias significativas entre tratamientos.

Promedios similares a nuestro trabajo fueron encontrados por Gavilan (2019) en
Jaén y Peralta (2019) en Curimand, con peso de mil granos de 30y 27 g cada uno, con

las variedades “La esperanza’ y “El Valor”, mientras que Patifio (2015) evaluando dos

33



formulas de N y cinco momentos de aplicacion con la variedad “IR 43” en Piura, obtuvo

un peso de mil granos de 28 g.

De igual manera, los resultados obtenidos por Rodriguez (2002) concuerdan con
los resultados de la presente tesis, donde comprobé que no existen diferencias
significativas para la variable peso de 1000 granos, afirmando que ésta es mas que

nada determinada por la variedad que se utiliza.

peso mil granos (g) Dosis de N(kg) por ha
29 28.9

28.8
28.6
28.4
28.2 28.1

28
27.8
27.6
27.4
27.2

28

27.8

160 kg N 200 kg N 240kg N 280 kg N

Figura 9. Peso de mil granos por tratamiento.
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Tabla 9. Resultados generales del ensayo sobre niveles de N en arroz variedad “La Esperanza”.

Longitud Granos Granos
Rdto Peso Peso seco  Altura Paniculas Granos Peso de
Dosis Macollos de llenos totales
por ha frescopor por UE planta por vanos por mil granos
N por planta panicula  por por
(® UE (kg) (kg) (cm) planta panicula (9)
(cm)  panicula panicula

160 5.00 a 11.0a 10.0 a 995a 13.1Db 109 a 25 a 1184a 12.1a 130.5a 28.1a
200 4.46 a 96a 8.93 a 98.9 a 14.2 ab 12.2 a 27 a 117.2 a 143 a 131.6 a 28.0a
240 4.63 a 10.0 a 9.26 a 102.8 a 14.6 ab 125a 26 a 109.1 a 11.2a 1159 a 28.9 a

280 4.33 a 9.3a 8.66 a 99.1 a 15.2a 12.7 a 26 a 119.3 a 11.3a 130.3 a 27.8a

*Letras iguales no expresan diferencias significativas entre tratamient



V. CONCLUSIONES.

En las condiciones que se llevo a cabo el presente trabajo de investigacion

y el analisis de los resultados, se llegaron a las siguientes conclusiones:

a. No existe diferencias significativas en rendimiento de grano y las
caracteristicas agronémicas como altura de planta, nimero de macollos
y paniculas por planta, longitud de panicula, nUmero de granos llenos y
vanos por panicula y peso de mil granos entre los tratamientos

estudiados con diferentes niveles de N.

b. Haciendo un analisis en los promedios de rendimiento por ha se encontro
gue el tratamiento con la dosis de 160 kg N ha reporta la mas alta

productividad con 5.00 t ha.



VI. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidas, se recomienda lo

siguiente:

Continuar con la investigacion dando otras condiciones de manejo al cultivo
como siembra por trasplante, suelo con un sistema de riego adecuado,

estudiar otros niveles de fertilizacion entre otros elementos.

Considerar otras variables a estudiar como plagas y enfermedades.

Antes de formular los niveles de fertilizacion es importante interpretar los

resultados del analisis de suelo.
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O ay
e PERU | Ministerio de

Agricultura y Riego

Instituto Nacional
de Ihnovacion Agraria

ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS
Victor Manuel La Torre Marin Fecha muestreo:|02/11/20
Nuevo Piura Fecha Recepcior]07/11/20
3 Nuevo Piura Fecha Resultado]18/11/20
___|SUOOQ32EEAP-201C ipo Muestra: '
;| Caracter ion Cultivo Antérior: [Arroz
Cultivo a InstalarjArroz
iEdad del cultivo: [N/D
L ANALISIS TEXTURAL
i i f Densidad Aparente
Profundidad Suelo (m.)] Profundidad (cm.) | Arena Arcilla Limo Clase Textural (grlem3)
£ 0.20 0-20 30.08% | 35.92% | 34.00% Franco Arcilloso 1.30
ANALISIS DE FERTILIDAD
oH M.O (%) N (%) Fésforo luminio otasio alcio Magnesio Bases Tolales
; ' (p-p.m.) | (CmoliLt,) | (Cmol®/Lt) | (Cmolt) | (CmolLt) | (Cmol®Lt)
VALORES 7.78 2.07 0.09 15.86 0.30 0.23 20.81 1.55 22.58
5 Interpretacion Medlbaénsai;eme Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Muy alto Medio Alto
Conductividad Electrica milimhos/cm a 25°C PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
YalorCelouiado 0.12 1.31% 0.01 091 0.07 98.69%
Interpretacién No salino. Efecto de salinidad casi nulo Normal. Sin Muy bajo Bajo Muy bajo Muy alto
G problemas
3.00
el 2,00 | OTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS
1,00 — efectiva % de Saturacion de Al respecto a CIC
) P meq/100 g) efectiva
. pH MO N P Al K Ca Mg~ 8T el e NOTNAl. Sin problemas
|
RELACIONES ENTRE CATIONES Vol de Suel e
Ca /Mg Mo 7K Ca/K (Ca+Mg)/K] (Ca*Mg+K)TAl °“’“g’;h°) R
VALORES 13.45 6.87 92.46 99.33 75.27 S
Interpretacion | Deficiencia de Mg Aceptable Deficiencia de K | Deficiencia de K No hayap'alzc:’:lneir:as con 2.600
OTRAS DETERMINACIONES FISICAS
[~ Punto marchitez | Capacidad de campo Saturacion Conductividad hidraulica Agua disponible
(gr agua/cm® suelo) (ar agua/cm® suelo) | (gr agualcm® suelo) (cm/hr) (It Agua/dm’ suelo) |
VALORES 0.20 0.34 0.51 0.27 0.14
L. Yanaqui
METODOLOGIA: Métodos analiticos para suclos y tejido vegetal usados en el tropico humedo: Autores, Q.F Olinda Ayre V. y Q.F Rafacl Roman Lima -
Peri 1992
pH : Suelo/agua : 1:2.5 Ca, Mg : Extrac. KCL
CC: Nelson & Sommers K. P : Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
P : Olsen Modificado K. Ca, Mg : Absorcion Atomica
LAYO D. Apr. : Soil texture triangle hydraulic properties calculator
S,
h— ' Instli
. e S Agraria
Y Agraria Ipa
A o Diaz-Bardales “ T
* Laboratorio de Anéli§is de Suelos, Plantas y Abonos (e)
) ‘
e derico asadre ke 4
A W™ Y :‘(‘;Iu 7 A
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Figura 10. andlisis de suelo del bloque Il. Nueva Requena, PE. 2020.
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PERU | Ministerio de

Agricultura y Riego

Instituto Nacional
de Innovacion Agraria

ANAI\;.ISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS
[
Victor Manuel La Torre Marin IFecha muestreo:]02/11/201
Nuevo Piura Fecha Recepciér{07/11/201
:, Nuevo Piura Fecha Resultado]18/11/201
SUOQ032EEAP-2016 Tipo Muestra: uelo
Caracterizacion Cultivo Anterior: |Arroz
M-R1 Cultivo a Instalar]Arroz
Muestreado por: 15 ici Edad del cultivo: [N/D
ANALISIS TEXTURAL
? : Densidad Aparente
Profundidad Suelo (m.) Profundidad (cm.) | Arena Arcilla Limo Clase Textural (grfom3)
0.20 0-20 26.08% | 33.92% [ 40.00% Franco Arcilloso 1.30
ANALISIS DE FERTILIDAD
oH | M.O (%) N (%) Fésforo Aluminio otasio Talcio Magnesuo Bases Totales
= (p-p.m.) | (Cmol' /L) | (CmoliLt.) | (Cmol /Lt | (Cmolt) | (Cmoltt)
VALORES 7.86 1.81 0.08 20.80 0.40 0.23 12.96 1.14 14.33
Interpretacién Basico Bajo Bajo Me&io Bajo Bajo Alto Medio Alto
Conductividad Electrica milimhos/cm a 25°C PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
Naior:Coicuiado 0.18 2.72% 0.02 0.88 0.08 97.28%
. -~ . Normal. Sin . S :
Interpretacion No salino. Efecto de salinidad casi nulo problemas Muy bajo Bajo Muy bajo Muy alto
2.00 ;
OTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS.
CIC efectiva % de Saturacion de Al respecto a CN
(meq/100 g) efectiva
=e— 14.73 2.72%:
pH MO N P TAMTTTR-ta Mg BL Medio Normal. Sin problemas
RPN | £
RELACIONES ENTRE CATIONES - ==
Calig Mg 7K CalK (Ca+ Mg) K] (CarMgrKITAT V°'”'“g';r:f) ST
VALORES 11.33 5.02 56.93 61.96 35.83 s
Interpretacion | Deficiencia de Mg Aceptable Deficiencia de K | Deficiencia de K No, hay;:;l:ilneir:as con, 2,600
OTRAS DETERMINACIONES FISICAS
Puntc marchitez Capacidad de campo Saturacion Conductividad hidraulica Agua disponible
(gr agua/cm® suelo) (gr agua/cm® suelo) | (gr agua/cm’ suelo) (cm/hr) (It Agua/dm? suelo)
VALORES 0.19 0.34 0.51 0.33 0.15
L. Yanqui

METODOLOGIA: Métodos analiticos para suelos y tejido vegetal usados en el tropico humedo: Autores, Q.F Olinda Ayre V. y Q.F Rafacl Roman Lima -

Peri 1992
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Figura 11. andlisis de suelo del bloque I. Nueva Requena, PE. 2020.

0N
A7 PERU | Ministerio de Instituto Nacional B
Agricultura y Riego de Innovacion Agraria
ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y ABONOS
Solicitante: Victor Manuel La Torre Marin Fecha muestreo:[02/11/20
i Nuevo Piura Fecha Recepcioér{07/11/20
Nuevo Piura Fecha Resultado] 8/11/20
SUO00032EEAP-2016 Tipo Muestra: uelo
Caracterizacion Cultivo Anterior: |Arroz
M-R3 i Cultivo a InstalarjArroz
El Solicitante IEdad del cultivo: |N/D
ANALISIS TEXTURAL
| " Densidad Aparente
Profundidad Suelo (m. Profundidad (cm.) | Arena | Arcilla Limo Clase Textural (gricm3)
0-20 4.08% | 63.92% | 32.00% Arcilla 1.17 ;
ANALISIS DE FERTILIDAD 3 "'
H M.O (%) N (%) Fosforo Aluminio Polasio Calcio Magnesio | Bases Tolales
e dat ! ®) | (p.pm) | (€molLe) | (Cmole) | (Cmole) | (Cmol®ie) | (CmoliLt)
VALORES 7.00 3.45 0.16 16.36 0.50 0.36 11.06 1.37 12.78
- .
Interpretacion Neutro Medio Medio Medio Bajo Medio Alto Medio Alto
N I— —
Conductividad Electrica milimhos/cm a 25°C PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
Yelorougine 0.02 3.76% 0.03 0.83 0.10 96.24%
Interpretacion No salino. Efecto de salinidad casi nulo Normal. Sin Muy bajo Bajo Bajo Muy alto
problemas
2.00
OTRAS DETERMINACIONES QUIMICAS
CIC efectiva % de Saturacion de Al respecto a CIC
(meq/100 g) efectiva
13.28 3.76%
Medio Normal. Sin problemas » »

RELACIONES ENTRE CATIONES

Ta /Mg Mo 7K Calk (Ca+Ma) /K] (CarMgrK )7 Al V°'“"‘(°;';::) Suebo
VALORES 8.10 3.84 31.12 34.96 25.57 3
Dentro del
Interpretacion Dehc:‘enci? de Mg Aceptable Deficiencia de K = de:‘:g:r;ara No hay:;:n:ﬁl:ir:as eon 2,340
— el K
L4

OTRAS DETERMINACIONES FISICAS

unto marchitez - Capacidad de campo Saturacién Conductividad hidraulica Agua disponible
| r agua/cm® suelo) [~ (gr aagua/cmJ suelo) | (gr agua/cm® suelo) (cm/hr) (It Agua/dm? suelo)
VALORES 0.38 0.52 0.56 0.30 0.14

L. Yanqui
METODOLOGIA: Métodos analiticos para suelos y tejido vegetal usados en el tropico humedo: Autores, Q.F Olinda Ayre V. y Q.F Rafacl Roman Lima -
Peri 1992

pH : Suelo/agua : 1:2.5 Ca, Mg : Extrac. KCL

CC: Nelson & Sommers K, P §
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Figura 12A. andlisis de suelo del bloque Ill. Nueva Requena, PE. 2020.

Tabla 10. ANVA para altura de planta

N Suma de Cuadrado F Prob>F
F de variabilidad gl )
cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 512.88 256.44 18.10 0.002
Tratamientos 3 30.46 10.15 0.72 0.57ms
Error 6 85.01 14.16
Total 11 628.36
CV (%) = 3.76 R2= 0.86
Tabla 11. ANVA para numero de macollos por planta
. Suma de Cuadrado F Prob>F
F de variabilidad gl cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 20.81 10.40 10.68 0.01
Tratamientos 3 7.31 2.43 2.50 0.15"s
Error 6 5.84 0.97
Total 11 33.97
CV (%) = 6.89 R2= 0.82
Tabla 12. ANVA para numero de panojas por planta
E de variabilidad gl Suma de Cuadrgdo F Prob>F
cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 38.28 19.14 22.70 0.001
Tratamientos 3 5.96 1.98 2.36 0.17ms
Error 6 5.05 0.84
Total 11 49.30
CV (%) = 7.58 RZ2= 0.89

a7



Tabla 13A. ANVA para longitud de panoja

N Suma de Cuadrado F Prob>F
F de variabilidad gl )
cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 25.12 12.56 20.67 0.002
Tratamientos 3 2.20 0.73 1.21 0.38m
Error 6 3.64 0.60
Total 11 30.97
CV (%) = 3.01 R2= 0.88
Tabla 14. ANVA para namero de granos llenos por panoja
. Suma de Cuadrado F Prob>F
F de variabilidad gl cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 4853.40 2426.70 46.18 0.0002
Tratamientos 3 196.86 65.62 1.25 0.37"s
Error 6 315.27 52.54
Total 11 5356.54
CV (%) = 6.24 R2= 0.94
Tabla 15. ANVA para niamero de granos vanos por panoja
E de variabilidad gl Suma de Cuadrgdo F Prob>F
cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 77.31 38.65 7.61 0.022
Tratamientos 3 18.45 6.15 1.21 0.38"s
Error 6 30.49 5.08
Total 11 126.26

CV (%)= 18.36 RZ= 0.75
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Tabla 16. ANVA para numero total de granos por panoja

N Suma de Cuadrado F Prob>F

F de variabilidad gl )
cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 5415.67 2707.83 30.57 0.0007
Tratamientos 3 502.24 167.41 1.89 0.23ns
Error 6 531.44 88.57
Total 11 6449.36
CV (%)= 7.40 R2= 0.91

Tabla 17. ANVA para peso de mil granos por unidad experimental

E de variabilidad | Sumade  Cuadrado F Prob>F
g cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 4.96 2.48 2.03 0.21
Tratamientos 3 1.98 0.66 0.54 0.67"
Error 6 7.32 1.22
Total 11 14.28
CV (%) = 3.91 R?= 0.48

Tabla 18. ANVA para peso fresco de granos por unidad experimental

N Suma de Cuadrado F Prob>F
F de variabilidad gl )
cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 78.00 39.00 31.91 0.0006
Tratamientos 3 4.66 1.55 1.27 0.36"
Error 6 7.33 1.22
Total 11 90.00

CV (%)= 11.05 RZ= 0.91
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Tabla 19A. ANVA para peso seco de granos por unidad experimental

N Suma de Cuadrado F Prob>F
F de variabilidad gl )
cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 70.50 35.25 20.90 0.002
Tratamientos 3 2.99 0.99 0.59 0.64"s
Error 6 10.11 1.68
Total 11 83.61
CV (%) = 14.08 R2= 0.87

Tabla 20A. ANVA para rendimiento de grano por ha
F de | Suma de Cuadrado F Prob>F
variabilidad 9 cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 34668000.17 17334000.08 31.92 0.0006
Tratamientos 3 2073926.00 691308.67 1.27 0.36"
Error 6 3258074 543012.42
Total 11  40000000.67

CV (%)= 11.05 RZ=0.91

50



Foto 13.

Preparacién de las pozas para instalacién del experimento.
Nueva Requena, PE. 2020.
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Foto 14. Preparacién de las pozas para instalacién del experimento.
Nueva Requena, PE. 2020.

Foto 15. Fertilizantes usados para los tratamientos en el experimento.




Foto 16.

Foto 17.

Pesado de los fertilizantes para aplicacion de los tratamientos.
Nueva Requena, PE. 2020.

Mezcla de los fertilizantes para aplicacion de los tratamientos.
Nueva Requena, PE. 2020.
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Foto 18. Bloque los tratamientos para su evaluacion. Nueva Requena,
PE. 2020.

Foto 19. Evaluacion de los tratamientos en estudio. Nueva Requena,
PE. 2020.




Foto 20. Evaluacion de los tratamientos en estudio. Nueva Requena, PE.

2020.
=

Foto 21. Peso de 1000 granos en una balanza gramera digital. Nueva

Requena, PE. 2020.
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Foto 22. Toma de datos de la evaluacion de la variable peso de 1000
granos. Nueva Requena, PE. 2020.
GLOSARIO DE TERMINOS.

Afublo bacteriano.

Termino usado para referirse al ataque de ciertas Bacterias parasito que
ataca las cafas, hojas y espigas de los cereales, formando glébulos pequefios a
manera de postillas de color oscuro, que luego se hacen negras, sin dar mal olor.

En el arroz causa pudricion de granos y plantulas y es causada por la Burkholderia

glumae.

Espiga.

Conjunto de granos agrupados a lo largo de un eje de las plantas gramineas.
Siembra directa.

Es un sistema de produccion agricola en el cual la semilla es depositada
directamente en un suelo no labrado donde se han mantenido los residuos del

cultivo anterior en superficie.
Fertilizante.

Es una sustancia, que puede ser organica o inorganica la cual contiene

diversos nutrientes que son accesibles para las plantas.
Fertilizacion.

Es aportar los nutrientes que la planta necesita para que sea plenamente
productiva en cantidad y en calidad, es decir, es mejorar las carencias de

nutrientes para aumentar la rentabilidad de los cultivos.

Nitrégeno.
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Es un elemento quimico cuyo simbolo es la N considerado un nutriente

esencial que todas las plantas requieren para un crecimiento adecuado.

Potasio.

Es un elemento quimico cuyo simbolo quimico es K, ademas es un nutriente
esencial para las plantas, mejora los rendimientos y la calidad de los cultivos de

diferentes maneras, desde la regulacion del agua hasta la produccion de energia.
Fosforo.

Es un elemento quimico cuyo simbolo es P, constituye uno de los nutrientes
esenciales para las plantas. Sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningun
otro nutriente, es muy necesario para que la planta crezca y se reproduzca en

forma optima.

Panoja.
Conjunto de espigas, simples o compuestas, que nacen de un eje o pedunculo ¢

omun, como en el arroz y en la avena.
Macollo.

Se refiere a cada uno de los brotes que nacen del pie de un vegetal.

NO3.

Es la formula quimica del nitrato, los cuales son componentes comunes de

fertilizantes los cuales aportan N, el cual es esencial para las plantas.
NH4.

Es la férmula quimica del amonio el cual aporta N que es importante para el

desarrollo de las plantas.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
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