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RESUMEN

La presente investigacion, se desarrollé en la propiedad del sefior Sr. Leandro Jacinto
Flores Baca, ubicado en el caserio Alto Limdn, provincia de Tocache, departamento de San
Martin, con una altitud de 560 msnm, temperatura media de 26.68 °C, precipitacion mensual
promedio de 171.37 msnm, cuyos objetivos fueron: Determinar el efecto de los niveles de
nitrogeno en el rebrote de arroz cv. INIA - 507 “La conquista” - soca. Determinar el efecto de
cantidad de semillas en el rebrote de arroz cv. INIA - 507 “La conquista” - soca. Realizar el
analisis econdémico de los tratamientos. Los componentes en estudio fueron cantidad de
semillas (80, 60 y 40 kg/ha) y niveles de nitrogeno (50.4, 65, 80 y 95 kg/ha). La férmula de
fertilizacion empleada fue: 50.4, 65, 80, 95 kg de N/ha — 20 P2Os respectivamente, se empled
un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) Con arreglo factorial de 3A X 4B con
4 bloques. Se determiné mayores alturas promedios de 81.72 cm (40 kg de semilla/ha con 95
kg de N/ha); En cuanto al nimero de hojas y area foliar presentan efectos positivos los
factores principales A y B con valores promedios de 45.88, 40.25 hojas por planta y 704.36,
618.03 cm? respectivamente a cantidad 40 kg/ha de semilla con 95 kg/ha de nitrégeno.
Asimismo, se determind mayor nimero de macollos/m? en la combinacién de cantidad de
semilla con niveles de nitrogeno con valor promedio de 655.25 macollos/m2 con 80 kg/ha de
semilla y 95 kg/ha de nitrégeno. Respecto a la productividad del cultivo de arroz, en el
numero de plantas cosechadas solo tuvo efecto positivo el factor cantidad de semilla de 80 kg
de semilla/ha con un promedio de 85.50 plantas/m?. En cuanto al nimero y longitud de
panojas se presentd efectos positivos para las combinaciones cantidad de 80 kg/ha de semilla
con 95 kg/ha de nitrégeno, con valores promedio de 614.25 panojas/m? y 21.16 c¢cm. Para
nimero de granos/panoja se determind un efecto positivo en la interaccion cantidad de 40
kg/ha de semilla con 95 kg/ha de nitrégeno con valores de 123.28 panojas/m?. Ademas, el
peso de 1000 semillas de arroz no presentd efectos estadisticos, pero si se determiné efectos
positivos en cuanto al rendimiento con valores de 2094.14 kg/ha en las combinaciones
cantidad de 80 kg/ha de semilla con 95 kg/ha de nitrégeno. Respecto al rendimiento, los
tratamientos T4, T8 y T12 muestran utilidad de 1234.06, 1133.57 y 1117.27 nuevos soles, con
una rentabilidad de 0.62, 0.58 y 0.62 y costo beneficio de 1.62, 1.58 y 1.62

Palabras claves: Dosis, densidad, brotes, beneficios



ABSTRACT

This investigation was developed on the property of Mr. Leandro Jacinto Flores Baca,
located in the Alto Limdn village, Tocache province, San Martin department, with an altitude
of 560 meters above sea level, average temperature of 26.68 ° C, monthly rainfall average of
171.37 masl, whose objectives were: To determine the effect of nitrogen levels in the
regrowth of rice cv. INIA - 507 “The conquest” - soca. Determine the effect of the number of
seeds on the regrowth of rice cv. INIA - 507 “The conquest” - soca. Carry out the economic
analysis of the treatments. The components under study were quantity of seeds (80, 60 and 40
kg/ha) and nitrogen levels (50.4, 65, 80 and 95 kg/ha). The fertilization formula used was:
50.4, 65, 80, 95 kg of N/ha - 20 P,Os respectively, a Completely Random Block Design
(DBCA) was used with a factorial arrangement of 3A X 4B with 4 blocks. Higher average
heights of 81.72 cm (40 kg of N/haa with 95 kg of N/ha) were determined; Regarding the
number of leaves and leaf area, the main factors A and B show positive effects with average
values of 45.88, 40.25 leaves per plant and 704.36, 618.03 cm? respectively at a quantity of 40
kg/ha of seed with 95 kg/ha of nitrogen. Likewise, a higher number of tillers/m? was
determined in the combination of seed quantity with nitrogen levels with an average value of
655.25 tillers/m? with 80 kg/ha of seed and 95 kg/ha of nitrogen. Regarding the productivity
of the rice crop, the number of harvested plants only had a positive effect the factor of seed
quantity of 80 kg of N/ha with an average of 85.50 plants/m? Regarding the number and
length of panicles, positive effects were presented for the combinations amount of 80 kg/ha of
seed with 95 kg/ha of nitrogen, with average values of 614.25 panicles/m? and 21.16 cm. For
number of grains/panicle, a positive effect was determined in the interaction amount of 40
kg/ha of seed with 95 kg/ha of nitrogen with values of 123.28 panicles/m?. In addition, the
weight of 1000 rice seeds did not present statistical effects, but positive effects were
determined in terms of yield with values of 2094.14 kg/ha in the combinations amount of 80
kg/ha of seed with 95 kg/ha of nitrogen. Regarding performance, treatments Ta, Tg and T12
show utility of 1234.06, 1133.57 and 1117.27 nuevos soles, with a profitability of 0.62, 0.58
and 0.62 and cost benefit of 1.62, 1.58 and 1.62

Keywords: Dose, density, buds, Benefits



. INTRODUCCION

El cultivo de O. Sativa L considerado a nivel mundial como uno de los cultivos mas
importante. Considerado como el cereal de mayor consumo en el mundo, en especial en:
«Asia, América Latina y el Caribe» en el que, el consumo aumenta segin los niveles
socioeconémicos. En nuestro pais el cultivo de O. sativa L es uno de los cultivos principales
ya que involucra la actividad de cientos de miles de agricultores directa e indirectamente. Los
departamentos con mayores volumenes de arroz son: Lambayeque 38,10 %, La Libertad
19.70 %, Arequipa 14.20 %, Lima 11.10 %, San Martin 8.30 %, Piura 2.60 %, Ancash 1.70 %
y otros 4.30 %. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MINAGRI], 2019). En la Region
San Martin encontramos cuatro zonas productoras de cultivo de arroz a riego como el Alto
Mayo, Huallaga Central, Bajo Mayo y Alto Huallaga (Tocache), los cuales contribuyen a la
poblacién con este principal alimento en sus dietas. En nuestro pais la implementacion del
rebrote 0 soca es una buena alternativa en las zonas productoras de las regiones de la costa y
la selva, para incrementar los rendimientos del cultivo de arroz después de la primera cosecha.

El estudio de los niveles de nitrégeno es importante por su capacidad de promover el
desarrollo fisiolégico como: &rea foliar, mejora la floracién y aumento significativo de las
cosechas. En la actualidad en la zona del Alto Huallaga se viene implementando el sistema de
siembra directa, lo que hace que muchos productores opten por esta técnica, por esta razon se
plantea el presente trabajo de investigacion para determinar el mejor nivel de nitrégeno y
mejor cantidad de semilla, que deben dar los mejores rendimientos de arroz en cascara por

hectérea, para lo cual se plantea los siguientes objetivos:

Objetivo General

Evaluar el efecto de niveles de nitrdgeno y cantidad de semilla en el rendimiento de O.
sativa L soca, cv. INIA-507 “La conquista”; bajo riego en la provincia de Tocache — San
Martin

Obijetivos especificos

1.  Determinar el efecto de los niveles de nitrdgeno en el rebrote de O. sativa L cv. INIA -
507 “La conquista” - soca.

2.  Determinar el efecto de cantidad de semillas en el rebrote de O. sativa L cv. INIA - 507
“La conquista” - soca.

3. Realizar la relacion beneficio costo de los tratamientos en estudio.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas generales del cultivo de arroz
2.1.1. Origen

Pese a que ha sido complicado conocer con precisién el tiempo en la que
el hombre comenz6 su difusion, el arroz es considerado una planta ancestral, remontandose en
la literatura China, la cual indica que se origind hace 3000 afios a.C. al sur de la India,
distribuyéndose en América a traveés de China, Mesopotamia, Grecia, Egipto, Marruecos y
Espafia (Alvarez, 2018). La planta de arroz tiene una amplia variabilidad genética, en donde se
puede encontrar varios grupos, asi como muchos cultivares, los cuales son producto de
tecnologias nativas de transformacion y vinculos artificiales manejados por el hombre. Aunque
existen especies que tienen alglin significado alimenticio, actualmente se reconocen dos
especies de cultivares siendo el O. glaberrina Steud y O. sativa L. (Gonzélez, 1982).

2.1.2. Fenologia del cultivo de arroz

Segun Arce (2006), las etapas de desarrollo de la planta de arroz se
clasifican de la siguiente manera:

v Germinaciéon a emergencia. Por medio de la céscara (palea y
lema) sale la radicula y plumula s los dos o tres dias posteriormente de la siembra, la primera
hoja sale a traves del coledptilo y se muestra aun rizada y la radicula alargada hasta el final de
esta fase.

v' Plantula. Etapa que dura entre 14 a 20 dias, inicia con la
emergencia hasta la aparicion del primer macollo (quinta hoja). En esta periodo la plantula
exhibe un tallo y cinco hojas. La planta vive de la reserva del endospermo, para la formacion
de las raices secundarias adversa, desaparecen las raices seminales estas raices secundarias,
estardn perm por medio de la cscara (palea y lema) anentes en el cultivo

¥v" Macollamiento. Etapa que ocurre entre los 25 a 55 dias, inicia con
la aparicion del primer macollo, las yemas auxiliarles dan origen a los macollos que se hallan
en los nudos. Con la elongacion de los entrenudos, las hojas acumulan el almidon.

v" Elongacion del tallo. La longitud del tallo ocurre a partir del
cuarto entrenudo del tallo principal, hasta cuando esté completamente elongado; durante esta fase
la planta de O. sativa L puede dilatar el tiempo de la formacion de macollos. En variedades de
corto ciclo, las etapas de macollamiento, elongacion del tallo e iniciacion de la panicula acontecen

en simultaneo y la elongacion del tallo suele ser menor.
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v Inicio de la panicula. En esta etapa se da inicio al primordio floral,
dando fin a la fase vegetativa e inicio a la fase reproductiva del cultivo de O. sativa L. El
primordio floral es visible a los diez dias después de su comienzo.

v" Desarrollo a emergencia de la panicula (embuche). Esta etapa se
caracteriza porque se desarrolla entre 12 a 16 dias posteriores a la diferenciacion y aumenta la
susceptibilidad a las bajas temperaturas. Las hojas basales mueren durante el proceso de
embuchamiento.

v" Floracion. Inicia la fase de maduracion y culmina la fase
reproductiva. La floracién empieza con la abertura de espiguillas, luego salen las anteras, el
polen se deposita en el estigma y llega al ovario, después de 3 a 5 dias

v" Grano lechoso. El grano estd conformado por liquido blanco de
estabilidad lechosa, que al presionarlo con los dedos salen con gran facilidad. Dura 10 dias
aproximadamente, y al mismo tiempo, la panicula adquiere un color verde y comienza a
combarse; las hojas basales se secan, la hoja bandera y las dos inferiores se mantienen verdes.

v" Grano pastoso. Su duracion es de 10 dias, la parte lactea del cereal
se convierte en un liquido blando, que se vuelve estable. Las semillas de la panicula
comienzan a cambiar de color de verde a amarillo. La estructura cambia ya sea por el
envejecimiento de las hojas y las hojas inferiores, las puntas de las dos ultimas hojas suelen
estar secas.

v" Grano duro o madurez dura. La planta de arroz en este momento
llega al final de su vida, alcanza la madurez 35-45 dias después de la siembra, y la panicula
progresa de arriba hacia abajo. La semilla es roja y seca, lo que indica que ha alcanzado la
madurez, el contenido de agua es inferior al 20 %. Es en este proceso que las hojas superiores
se secan rapidamente y, segun la variedad, conservan su color verde.

2.1.3. Fisiologia

Las plantas que producen semillas se caracterizan por tres etapas de
crecimiento, que difieren en el tiempo de crecimiento y la duracion de los dias de estas tres
etapas. (Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria [DICTA], 2003).

A. La fase vegetativa. Caracterizada por una duracion de 55 a 60
dias, esta etapa se inicia con la germinacion de las semillas, emergencia, macollaje, hasta la
aparicion de las primeras flores, aunque esto puede variar a consecuencia de su crecimiento de
cada variedad. Este factor determina el nimero de panojas por planta adecuadas para la

produccion de cultivos.
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B. La fase reproductiva. Dura entre 35 a 40 dias, comprende a partir
la formacion de la primera flor, hasta el acontecimiento de la panicula; en esta fase se define
el N° de granos/panicula, lo cual es determinante para el logro del cultivo de O. sativa, siendo
considerado uno de los 3 componentes requeridos.

C. La fase de madurez. Perdura de 30 a 40 dias, ocurre el
acaecimiento de la panicula (floracién), desarrollo y llenado de granos hasta la cosecha. El
rendimiento del cultivo de O. sativa, se debe al acontecimiento del llenado y madurez de
granos. Generalmente la produjo del cultivo de O. sativa varia entre 120 a 140 dias desde la
germinacion hasta a la cosecha, sin embargo, hay variedades que se cosecha a los 105 dias.
Sin embargo, cuando la temperatura es baja durante el desarrollo del cultivo, se cultiva hasta
los 150 dias (DICTA, 2003).

2.1.4. Requerimientos edafoclimaticos

a. Temperatura. - El cultivo de arroz germina a una temperatura
minimo de 10 y méxima de 40 °C, siendo relevante a los 30 y 35 °C. Asimismo, el
incremento del tallo, hojas y raices requieren un optimo de 23 pc, por lo que, al ser superior,
presentan un crecimiento acelerado, se vuelven blandos los tejidos, lo cual los hace
susceptibles de enfermedades. El espigado se encuentra condicionado a una temperatura y a la
disminucion de la duracién de los dias, la planta intensifica su respiracion cuando las
temperaturas son altas por la noche, consumiendo sus reservas las cuales son acumuladas por
el dia debido a su funcién clorofilica; ante ello, las temperaturas bajas por la noche
contribuyen a la maduracion de los granos, pero perjudica la polinizaciéon. La temperatura
minima requerida para la floracion es de 15 a 30 °C, sin embargo, al presentarse por encima
de los 50 °C no se desarrollara la floracion (MINAG, 2012). Por otro lado, Bird y Narvaez
(2000) indican que el arroz se cultiva desde los 70 msnm, con temperaturas entre 20 °C a 35
°C, y en caso que ello varie, es susceptible a estar expuesto al bajo rendimiento de la planta en
cuanto al macollamiento, formacién de espigas o en la maduracion.

b. Radiacion solar. - Es la fuente de energia que las plantas necesitan
para que se desarrolle la fotosintesis (calorias - gramos /cm?) es mayor cuando no existen nubes o
neblina. En la Costa Sur y Norte del Peru se encuentran altos indices de radiacion solar por ello
son considerados zonas arroceras, a diferencia de la selva donde por efecto de las lluvias la
radiacion que presenta es menor. El rendimiento del cultivo de arroz incrementa cuando la
radiacion solar es alta en el proceso del encafiado y la cosecha, pero serd menor la estatura de las
plantas, ya que no tienen que crecer mucho para obtener mas luz y menos se va a tumbar la planta
(Magqueira et al., 2010; MINAG, 2012; Macedo, 2014).
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c. Precipitacion. - El cultivo de O. sativa se cultiva con laminas de
agua y secano, sin embargo, puede sufrir problemas de alta inundacion y problemas de sequia,
siempre y cuando se presenta con frecuencia (Acosta, 2011). Las precipitaciones continuaron
por debajo de lo normal y el indice de humedad fue deficiente, lo cual perjudicé el desarrollo de
la planta en su etapa vegetativa debido a que un deficiente contenido de humedad del suelo
disminuye el progreso de las raices y la asimilacion de nutrientes (MINAGRI, 2018). Para tener
buenos rendimientos del cultivo es necesario una precipitacion de 600 a 1200 durante el ciclo del
cultivo (Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2010).

d. Humedad relativa. - En cuanto a este requerimiento no tiene
consecuencias directas en el cultivo del arroz, por el contrario, si influye en cuanto a los
ataques de plagas y enfermedades. Por ello, es importante nuevas variedades de arroz para la
Selva Alta ya que las precipitaciones son altas, que muestren mayor vitalidad sobre todo a
piricularia o “quemado del arroz” y a hoja blanca, también plagas como: mosca minadora y
cogollero, para su comercializacion (MINAGRI, 2012).

e. Suelo. - El cultivo de O. sativa se desarrolla en diversos suelos, el
cual varia la clase textural desde una arena hasta arcilla. Debido al proceso de sedimentacion,
generalmente se cultiva en suelo de clase textural fina, aunque dificultan las labores, pero son
mas fértiles al tener mayor contenido de Ar., M.O y aporta mas nutrientes. EIl riego y los
fertilizantes tienen mayor efecto dependera del tipo de suelo (Franquet, 1983). Los suelos de
clase textural francos garantizan buen rendimiento del cultivo de O. sativa (DICTA, 2003).

f. pH. - Es otro factor de mucha importancia ya que del grado de
alcalinidad o acides depende la disolucion y absorcion de nutrientes, ya que, la mayor
absorcion de nutrientes se da cuando el pH es neutro o ligeramente acido (DICTA, 2003).

2.2. Método de cultivo de arroz
2.2.1. Soca

El cultivo de O. sativa, se considera una planta anual semiacuatica. En
climas tropicales el cultivo de arroz tiene altos indices de rebrotar posterior a la cosecha, lo
cual se considera como perenne, esa capacidad puede ser usada para realizar una segunda
cosecha o por el contrario puede usarse como forraje para pastoreo ganadero (Olmos, 2006).
El cultivo de soca, es la capacidad de las plantas de arroz para regenerar nuevos macollos
fértiles, después de cortar los tallos para la cosecha principal, es una alternativa viable porque
aumenta la produccion de arroz con calidad de produccién por unidad de area y tiempo
(Santos, 2006). Los rendimientos son generalmente mucho mas escasos, pero nho
despreciables, es asi como en Texas; se ha obtenido 2408 kg/ha en el cultivo principal y 1344
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t/ha en el cultivo de renuevo con una siembra inicial de solo 78 Kg/ha de semillas
(Angladette, 1975).

Por su parte Lopez (2005) menciona que el cultivo se soca madura mas
rapido que el cultivo principal, debido a su sistema radical establecido; asimismo nos indica
que la altura de corte mas adecuada es a los 9 cm sobre la superficie el suelo, debido a que se
obtiene un mayor rendimiento.

2.2.2. Factores de crecimiento de la soca

Segun Ichii (1988) indica que existen tres factores que influyen en el
crecimiento de la soca, como la temperatura, por cuanto a mayor temperatura mayor sera el
rendimiento; por otro lado, esté la fertilidad del suelo, donde se recomienda la aplicacion de
macro nutrientes después de la cosecha principal; asimismo tenemos a las sustancias de
reserva, el cual se vera reflejado al momento de la cosecha del cultivo principal y es donde se
desarrollara la soca.

2.2.3. Ventajas

El cultivo del rebrote o soca madura mas rapido que el cultivo
principal, ya que cuenta con un sistema radicular ya formado y establecido, ademas necesita
un menor requerimiento de agua, por el corto ciclo de la soca y un uso mas eficiente del suelo
(Ichii, 1988). La produccion de arroz soca se puede obtener rendimientos de entre 25 a 50 %
de lo producido con una planta normal. Por su parte Morejon et al. (2004), menciona que el
arroz rebrote tiene los siguientes beneficios:

v' Econdémicos. - Reduccién de los costos de produccién en un 50
%I/qq producido.

v" Sociales. - Utilizacién mano de obra calificada

v" Ambientales. - Reutilizacion de plantas, disminuye el contenido de

agroquimicos y uso de maquinaria.

2.3. Nutricion del cultivo de arroz
La adecuada nutricion del cultivo de O. sativa, asegurar una buena cosecha y
contribuye con la resistencia frente a plagas y enfermedades, siendo el NPK lo maés
importante (Asociacién Cultural Peruano Alemana - ACPA e Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2009).
2.3.1. Nitrogeno
Es esencial para la clorofila, acidos nucleicos y amino &cidos, en el

cultivo de O. sativa estimula el rapido crecimiento de la planta, N° de macollos, dimension de
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hojas, el N° de espiguillas/panoja, % de espiguillas llenas y contenido de proteinas en el
grano, es decir, el rendimiento del cultivo de O. sativa esta influenciado por el nitrégeno, ya
que, un adecuado contenido del mismo, demanda otros macronutrientes como P y K (Hernan,
1999; Quirds y Ramirez, 2006). El nitrogeno forma parte de la estructura molecular de las
proteinas, clorofila, acidos nucleicos (ADN y ARN), citocromos y coenzimas. La deficiencia
de N disminuye drasticamente el rendimiento del cultivo y el exceso produce volcamiento y
enfermedad conocida como Pyricularia (INTA, 2006).
2.3.1.1.  Principales formas de nitrégeno absorbido por la planta
la forma del N es absorbida como nitrato (NO3) y amonio
(NHa), el nitrato, se acumula en las vacuolas de las diferentes partes de la planta, es muy
movil en la xilema, ademéas, mantiene el balance entre aniones y cationes, y la
osmorregulacion, sin embargo, el amonio se incorpora a los compuestos organicos en las
raices (Dobermann y Fairhurst, 2005), la mayor necesidad de N es al inicio del
macollamiento, y panoja, pero también a mediados macollamiento (Castillo, 2016). Para
mantener la fotosintesis durante el llenado de grano e incrementar el contenido de proteina en
el grano, es importante una dosis adecuada de N (Carbo, 2019). La deficiencia de N se
observa primero en hojas bajas, motivo que, el N se mueve de hojas viejas a jovenes en toda
la planta, es decir el N es mdvil (Cortegana, 2017).
2.3.1.2.  funcion del nitrégeno en las plantas
El nitrogeno tiene influencia en la floracion, fructificacion y
rendimiento del cultivo, es esencial para los seres vivos, forma parte de aminoéacidos,
aminoenzimas, acidos nucleicos, clorofila y alcaloides (Cubero y Vieira, 1999; Balta et al.,
2015; Pérez, 2017).
2.3.1.3.  Fuentes de nitrégeno
Fuentes sintéticos (Neira, 1986; Oyarzin et al., 2002;
citado por Centro Internacional de la Papa - CIPOTATO, 2017)

- Sulfato de amonio : 21%N

- Amoniaco anhidro . 82% N

- Nitrato de amonio : 34%N

- Urea : 46% N

- Solucion de nitrato de amonio-urea : 28a32%N
- Fosfato nitrico . 20% N

- Nitrato de calcio : 155% N

- Nitrato de sodio : 16% N



- Nitrato de potasio . 13% N

- Fosfato monoamonico (MAP) : 10% N

- Fosfato di aménico (DAP) . 18% N

- Nitrato célcico-amonico . 26% N
Fuentes organicas (INTAGRI, 2017)

- Productos vegetales . 26% N

- Harina de sangre . 12% N

- Guano . 8al2%N

- Harina de plumas : 14al1l6% N

- Harina de pescado : 10al4% N

- Algas marinas : 1%N

2.3.1.4.  Factores que regulan la volatilizacion del amoniaco
Segun INTA (2006) estos factores son:

- Suelo

- Temperatura

- contenido de agua

- pH

- capacidad buffer
- CIC

2.3.1.5. Urea

Es la fuente de fertilizante mas utilizada por ser econémica

y elevada concentracion de N 46 %, se caracteriza por su gran solubilidad en la solucion suelo

(INTA, 2006 Gutiérrez, 2011). La mayor actividad de la urea se concentra en el sustrato
superficial M.O y se reduce con la profundidad es muy volatil (INTA, 2006).

2.3.2. Fosforo

El P en las plantas tiene funciones como el desarrollo y crecimiento de

raiz, mejora la floracion y mejora los granos, forma parte de los acidos nucleicos,

fosfolipidos, membranas celulares y constituyente de la molécula de ATP. Cumple

funciones importantes en la fotosintesis, glucolisis, respiracion y sintesis de acidos grasos.

Debido a la division celular, en las puntas de crecimiento es donde se concentra en mayor

cantidad (Hernan, 1999). En suelos &cidos y secos se presenta mayor deficiencia, a

diferencia de suelos inundados porque favorece su disponibilidad. A bajos contenidos de P

el arroz no responde a las aplicaciones de N y K. Los sintomas de deficiencia son: plantas
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raquiticas con restringido macollamiento, las hojas viejas se vuelven de color verde oscuro
posteriormente se hacen amarillo y anaranjado, adema se reduce la longitud de las hojas y
numero de panojas (Hernan, 1999).

2.3.3. Potasio

Se caracteriza porque aumenta la tenacidad del cultivo frente a las
enfermedades, en especial a Pyricularia y Heminthosporium, ademas, regula el estado hidrico
de las plantas. El potasio, es responsable de la actividad de enzimas, metabolitos de
carbohidratos, respiracion fotosintesis y elaboracion de clorofila. También se dice que la falta
de potasio las plantas disminuyen la formacion de macollos, el sintoma es cambio de color
(verde oscuro) asi como clorosis en las Inter nervaduras, con el tiempo en la punta de las hojas
comienza a secar. También se pueden presentar tallos cortos y delgados, disminuye el peso 'y N°
de granos (Hernan, 1999; Gutiérrez, 2011).

2.3.4. Recomendaciones de fertilizantes para el Cultivo de Arroz.

Los cultivos necesitan cantidades especificas de nutrientes, cada
nutriente requerido, su cantidad depende en gran parte del rendimiento que se desea obtener.
IFA (1992), manifiesta que el fertilizante nitrogenado en el cultivo de O. sativa deberia ser
aplicado en 2 a tres aplicaciones. En el Tabla 1, se muestran las diferentes cantidades de

nutrientes para el cultivo de cacao.

Tabla1l. Extraccion de nutrientes del cultivo de arroz (kg/ha)

. Rendimiento
Cultivo (kg/ha) N PO P K205 K Ca Mg S
Arroz 3000 50 26 11 80 66 - - -
no descascarado 6000 100 50 22 160 133 19 12 10

Fuente: Comité Consultivo de la industria del fertilizante, FIAC

2.4. Variedad de arroz cv INIA 507 “La Conquista”
2.4.1. Caracteristicas de la variedad
Segun INIA (2008), menciona el arroz variedad “La Conquista” INIA
507 presenta las siguientes caracteristicas:

v Periodo vegetativo : 134 dias.
v' Altura de planta : 100 cm.
v" Rendimiento potencial : 9.6 t/ha
v Peso de 1000 granos secos 28 g.

v" Rendimiento total de pila : 74%.
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v"  Grano entero : 64%.
v" Grano quebrado : 10%.
v"  Periodo de dormancia : 45 dias.

2.4.2. Caracteristicas cualitativas
Segun INIA (2008), menciona que el arroz variedad “La Conquista”
INIA 507 presenta las siguientes caracteristicas cualitativas:
v En cuanto a su rendimiento es considerado potencial similar a la variedad
“Capirona -INIA”.
v" Posee un nivel de resistencia a Pyricularia superior a “Capirona”, “Moro”, “Linea
14”, “Selva Alta”.
v" Presenta un nivel de resistencia en campo al virus de la hoja blanca similar al de
“Capirona”.
v Presenta un ciclo de vida 14 dias mas precoz que la “Capirona”.
v' Construye una alternativa para los valles arroceros donde existe alta incidencia de
Pyricularia spp., y de otras enfermedades fungosas que atacan el cultivo de arroz.
2.5. Trabajos de investigacion realizados
Chavarria (2017) en Ecuador estudid el rebrote (soca) del cultivo del arroz,
quemando Y retirando los residuos de la primera cosecha, determino que estadisticamente
no muestran diferencias entre variables, pero si en rendimiento entre la primera y segunda
cosecha, tomando en cuenta que la inversion inicial es mayor al rebrote. En Perl Huerto
(2014) estudid el efecto de 3 bioestimulantes en el rendimiento de arroz soca, concluyo que los
biostimulantes incrementan el rendimiento del cultivo. En Cuba Polén et al. (2006) estudiaron
la influencia de la altura del arroz soca llegando a la conclusion que a mayor altura de corte
mayor rendimiento. También Lopez (2005) Pert 6 alturas de cortes alcanzando el maximo
rendimiento con 5 727 Kg/ha a una altura de 9 cm. Morején et al. (2004) en Cuba estudian el
rendimiento y la calidad del grano en el cultivo de arroz en soca, se realizaron cortes a 2, 4y 15
cm concluyo que el 77 y 85 % corresponde a los cortes de 2 y 4 cm. Vela (2003) en Peru
estudio dias de corte (0, 3, 6, 9,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30) determino mejores rendimientos en
0, 3y 6 dias de corte



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se ejecutd en el predio “Victoria” del sefior Leandro Jacinto
Flores Baca, situado en el pueblo Alto Limon, en el distrito de Tocache, Departamento de San
Martin, las coordenadas son: 326965 m de latitud norte, 9087034 m de longitud este y 560
metros sobre el nivel del mar. Es una region himeda monzonica (bmh - T) con una temperatura
promedio de 26.68 °C.

Campo experimental " > ' . Leyenda

Fundo : "Victoria" + Alto Liman

Caserio : Alto Limén ¥/ * Elemento 1
Provincia : Tocache : P TPYOA
Departamento ; San Martin ¢ 4 Tocache

Figura 1. Ubicacién del campo experimental (Google Earth Pro, 2020)

3.1.1. Datos meteorologicos
Los datos meteoroldgicos correspondientes a los meses de julio y
diciembre del 2014 (Tabla 2) se obtuvieron de la estacion meteoroldgica de Tocache. El clima
probado es un bosque tropical muy himedo (bmh - T) con una temperatura promedio maximo
de 32.81 y minimo de 20.57 °C, 171.37 mm de lluvia, 79.50 de HR y 155.30 horas de sol, se

considera condiciones adecuadas para el desarrollo de la planta de arroz.



Tabla 2. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion del trabajo
Afio Mes Temperatura (°C) Pre;:ﬁ:/t;(;lon Hrzgfi(\j/zd Horas
Max. Min. (mm) (%) sol
Julio 30.90 19.20 38.60 78.00 156.80
Agosto 31.40 18.80 36.30 79.00 155.00
2014 Setiembre 31.83 20.22 173.40 79.00 156.00
Octubre 31.37 20.75 252.40 80.00 155.00
Noviembre 31.59 22.05 301.70 80.00 155.00
Diciembre 30.77 22.38 225.80 81.00 154.00
Promedio 32.81 20.57 171.37 79.50 155.30

Fuente: Estacion meteorolégica Tocache

3.2. Material y métodos

12

3.2.1. Componentes en estudio
v' Factor (A): Cantidad de semillas
- a;=80Kg/ha
- a2 =60 Kg/ha
- a3 =40Kg/ha
v' Factor B: Niveles de nitrégeno
- b1=150.40 kg/ha
- bo=65.00 kg/ha
- b3=80.00 kg/ha
- bs=95.00 kg/ha
3.2.2.  Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudio se presentan en el Tabla 3.
kgt
Tabla 3. Tratamientos en estudio.
Tratamientos Descripcion de los tratamientos
N° Clave Cantidad de semilla Niveles de Uria
T1 aiby 80 kg/ha 50.40 kg/ha
T2 aibz 80 kg/ha 65.00 kg/ha
T3 aibs 80 kg/ha 80.00 kg/ha
T4 aiba 80 kg/ha 95.00 kg/ha
Ts azby 60 kg/ha 50.40 kg/ha
Ts azb, 60 kg/ha 65.00 kg/ha
T7 azbs 60 kg/ha 80.00 kg/ha
Ts azba 60 kg/ha 95.00 kg/ha
To ashs 40 kg/ha 50.40 kg/ha
Tio asb2 40 kg/ha 65.00 kg/ha
Tu asbs 40 kg/ha 80.00 kg/ha
Tio a3 40 kg/ha 95.00 kg/ha
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3.2.3. Disefio Experimental
El disefio utilizado para el analisis estadistico fue un disefio controlado
completamente al azar (DBCA) con un disefio factorial 3A x 4B con 4 bloques que incluye 12
tratamientos y unidades experimentales de 48. Los valores estimados se sometieron a analisis de
varianza y comparacién de valores. fue determinada por el criterio de Duncan con una

probabilidad de 5 %, el modelo estadistico es el siguiente:

Yok =4 +7T, + [, +(a:8)|3 + O + ek

Donde

Yik : Eslaobjecion obtenida en el k-ésimo repeticion, a la que se aplico el j-
ésimo nivel de fertilizacion nitrogenada, con la i-ésimo cantidad de semilla.

U . Efecto de la media general.

7, . Efecto de la i-ésimo cantidad de semilla.

Bj . Efecto del j-ésimo nivel de fertilizacion nitrogenada.

(@B, . Efecto de la interaccidon del j-ésimo nivel de fertilizacion nitrogenada con la
i-ésimo cantidad de semilla.

€iij . Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha observacion.

Para:

i: 1, 2y 3 Cantidad de semillas.

j: 1, 2, 3y 4 Niveles de nitrogeno

k: 1, 2, 3, 4 Blogues.

3.2.4. Esquema del andlisis de variancia (ANVA)

El esquema del andlisis estadistico se presenta en el Tabla 4.

Tabla 4. Esquema del analisis de variancia (ANVA).

Anélisis de varianza GL SC CM Fcal
Bloques GLb SChb CMb CMb/CMee
A GLA SCA CMA CMA/CMee
B GLB SCB CMB CMb/CMee
AxB GLAXxB SCAxB CMAXB CMAXB/CMee
Error experimental GlLee SCee CMee

Total GLT SCT
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3.2.5. Caracteristicas del campo experimental
a. Caracteristicas de los bloques

- Numero de bloques 4

- Largo de blogue : 35m

- Ancho del bloque :23m

- Area del bloque . 231 m?
b. Caracteristicas de las parcelas

- NuUmero de tratamientos o 12

- Unidades experimentales (UE) . 48

- Largo de cada (UE) : 6.1m

- Ancho de cada (UE) :23m

- Area de cada (UE) . 14m?

- Area total de parcelas/bloque ;231 m?

- Area total de parcelas en el experimento  : 910 m2

- Ancho y altura del bordo : 05m
c. Dimensiones del campo experimental

- Largo : 3m

- Ancho ©26m

- Avreatotal . 910 m?

3.2.6. Ejecucion del experimento
3.2.6.1. Preparacion del area
Después de la primera cosecha se realiz6 el corte de los tallos
con una hoz a una altura de 5 cm del suelo; esta labor fue realizada el mismo dia de la cosecha
con la finalidad de obtener el méximo rendimiento y un material homogéneo para la realizacion
del experimento. La preparacion del terreno se inici6 al segundo dia después de la cosecha del
cultivo principal, estas labores fueron: limpieza de restos de cosecha, apertura de canales, riego y
drenes. Los tratamientos y bloques se ubicaron tomando como referencia la tesis anterior.
3.2.6.2. Muestreo y analisis de suelos
El mismo dia de la primera cosecha se realizo el muestreo de
suelo: lo cual consisti6 en extraer muestras de suelo utilizando un tubo muestreador,
extrayendo 10 sub muestras de cada area neta en zig zag a una profundidad de 20 cm de la
superficie del suelo y se procedio a homogenizar las repeticiones de los tratamientos en cada

bloque, obteniendo 12 muestras de suelo de un kilogramo correspondiente a cada uno los
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tratamientos en estudio, cada muestra esta representado por una etiqueta. Una vez obtenido la
muestra de suelo se procedié a secarlo bajo sombra al aire libre, se elimind impurezas como
raices y una vez seco las muestras, se procedio a enviar las muestras al Laboratorio de Suelos
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), para su
respectivo analisis. Los resultados se presentan en el anexo (Figura 21).
3.2.6.3. Riego

Una vez realizada la limpieza del campo experimental se
procedi6 a abrir los canales y tapar la salida del agua manteniendo una lamina de agua de 5 cm
de altura, dando riegos por espacios de 4 dias, para la fertilizacion se cerr6 las pozas de cada
unidad experimental por 5 dias, con la finalidad que la escorrentia no afecte la eficiencia de los
fertilizantes aplicados. Después de la 17 aplicacion de abonos, se mantuvieron una lamina de
agua, luego se incrementa el agua segun el tamario de las plantas de O sativa, hasta llegar el 10
% de altura de las plantas.

3.2.6.4. Aplicacion de Fertilizantes

Para establecer la técnica de fertilizacion se tuvo en cuenta el
méaximo rendimiento de arroz en fase soca y el este sistema de siembra, que es 3000 Kg/ha de
arroz en chala (Asociacion Fiscal Internacional [IFA], 1992) y lo que aporta el suelo (segun el
analisis de suelo). Se utiliz6 la formula de fertilizacion: para nitrégeno 50.40, 65.00, 80.00, y
95.00 Kg/ha, para fosforo 26 kg P2Os, derivadas de pactos a la insuficiencia del cultivo y el
analisis del suelo. No se aplicé fuente de potasio debido a que en el analisis de suelo todos los
tratamientos tuvieron potasio disponible por encima de lo requerido por cultivo. Los niveles
utilizados fueron determinados segun la relacion de Ibafies Y Aguirre, (1993), la cual es la

siguiente:
Q = (Ext-SF1)1/F2
Donde:
Q : Niveles de nutrientes kg/ha.
Ext Extraccion nutrientes del suelo por el cultivo.
S : Aporte de nutrientes por el suelo en kg/ha
F1 : Porcentaje de uso de nutrientes del suelo por la planta.
F2 = Porcentaje de uso de nutrientes del fertilizante inorganico.

Las fuentes utilizadas fueron: Urea, como fuente de nitrégeno

(46 %), Super fosfato triple de calcio, como fuente de fosforo (46 % P20s).
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Tabla 5. Niveles de fertilizantes por parcela y momentos de aplicacion.
Fertilizantes en gramos por parcela
Tratamientos Fracciones Urea SPT Momentos

T, 1° 66.64 133.28 191.42 10ddc FC
2° 66.64 - e 60ddc FPA
T 1° 88.35 176.70 205.80 10ddc FC
2° 883 - e 60ddc FPA
s 1° 137.58 275.16 164.64 10ddc FC
2° 13758 - e 60ddc FPA
T, 1° 173.88 347.76 209.48 10ddc FC
2° 1738 e e 60ddc FPA
Te 1° 40.78 81.56 187.62 10ddc FC
2° 4078 - e 60ddc FPA
Te 1° 75.42 150.84 208.34 10ddc FC
2° 7542 - e 60ddc FPA
T, 1° 124.65 249.30 159.98 10ddc FC
2° 12465 0 - e 60ddc FPA
Ta 1° 160.95 321.90 213.84 10ddc FC
2° 16095 - 60ddc FPA
To 1° 14.92 29.84 164.08 10ddc FC
2° 1492 - 60ddc FPA
Tio 1° 62.49 124,98 190.44 10ddc FC
2° 6249 0 - 60ddc FPA
Tuy 1° 98.79 197.58 166.90 10ddc FC
2° 9879 - e 60ddc FPA
To 1° 109.24 218.48 155.76 10ddc FC
2° 10924 - e 60ddc FPA

total 2307.38 2307.38 2218.30

ddc FC : Dias después del corte fase de crecimiento.

ddc. FPA  : Dias después del corte fase de punto de algodon.

La fertilizacion se efectué en dos periodos del cultivo
(fraccionando), el primer abonamiento se realiz6 a los 10 dias posteriores de realizado la
cosecha del cultivo principal (fase de crecimiento) y el segundo abonamiento a los 60 dias
después de haberse realizado la cosecha del cultivo principal (punto de algoddn). La urea se
fragmento en dos fracciones, mientras que el super fosfato triple de calcio se realizd una sola
aplicacion a los 10 dias después de la primera cosecha del cultivo principal, para cada
tratamiento se aplicé cantidades diferentes de urea y super fosfato triple de calcio: Ty (urea
133.28 gr, SPTCa 191.42gr); T (urea 176.70 gr, SPTCa 205.80gr); Tz ( urea 326.88 gr, SPTCa
164.64 gr), T4 (urea 347.77gr, SPTCa 209.48gr); Ts (urea 81.55gr, SPTCa 187.62gr); Te(urea
150.84gr, SPTCa 208.34 gr); T7 (urea 275.16 gr, SPTCa 159.98 gr); Ts (urea 321.91 gr, SPTCa
213.84 gr); Ty (urea 29.84 gr, SPTCa 164.08 gr); Tio(urea 124.98 gr, SPTCa 190.44 gr); Tu1
(urea 197.59 gr, SPTCa 166.90 gr); Ti> (urea 218.47 gr, SPTCa 155.76 gr). Aplicandose un
total de urea 2,385 kg, super fosfato triple de calcio 1,553 kg y Cloruro de potasio 0.0 kg ya que

los analisis de suelos arrojaron que el suelo tiene potasio superior al requerido por la planta.
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3.2.6.5. Control de malezas
Durante el experimento se realizaron dos tipos de control de
malezas. EIl primer control fue a los 9 dias de la primera cosecha del cultivo principal, de
forma manual diferenciando el arroz con las malezas como arrocillo (Echinochloa colona),
coquito (Cyperus rotundus), cola de zorro (Ceratophyllum demersum) y moco de pavo
(Acalypha hispida) que habitaban en la parcela, luego de erradicérlas desde la raiz hacia los
bordos con mucho cuidado evitando la remocién del suelo y el segundo control fue quimico,
aplicando a los 20 dias después de la primera cosecha un herbicida post emergente nomine
(Bispyribac sodium) diluyendo 30 ml mochila, utilizindose una mochila marca jacto de 20
litros, aplicandose desde los bordos de la parcela con una pulverizacion suave y
cuidadosamente.
3.2.6.6. Control fitosanitario
En el sector donde se realiz6 el experimento se presentan
enfermedades como: Falso carbén (Ustalaginoidea virens), quemado del arroz (Pyricularea
oryzae), anublo bacteriano (Burkholderia glumae) y virus de la hoja blanca del arroz, también
se presentan ataque de plagas como: Novia del arroz (Rupella albinella), gusano rojo del arroz
(Chironomus sp.), Mosquilla de arroz(Hydrellia wirthi), Cafiero (Diatraea saccharalis),
Sogata (Tagosodes orizicolus), Para lo cual se realizaron dos aplicaciones preventivas con
fungicidas agricolas de tipo preventivos y curativos como Nativo (Trifloxistrobin +
Tebuconazole), Antracol (Ditiocarbamato) y 1 insecticida Lesenta (Fipronil + Imidacloprid),
aplicandose a los 15 y 60 dias después de la primera cosecha del cultivo principal, a razon de:
(Nativo 25g + Antracol 100 g + Lesenta 10g) por mochila de 20 litros de agua.
3.2.6.7. Pajareo
Se realizo la instalacion de cuatro espanta pajaros, colocando
uno en cada esquina del campo experimental con la finalidad de ahuyentar a los pajaros del
arroz (Angelaius ruficapillus), que afectan directamente al rendimiento del cultivo de arroz,
principalmente cuando la fenologia del cultivo se encuentra en estado de grano lechoso.
3.2.6.8. Cosecha
Para iniciar la cosecha del experimento se drenaron las pozas 10
dias antes, teniendo en cuenta el clima (tropical), realizandose la cosecha desde el dia 4 de
noviembre al 5 de noviembre en toda la parcela. Cuando las espigas se encontraron desarrollados
al 100 % y el 90 % de los granos maduros. Esta labor se verificd en forma manual seccionando
los tallos con una hoz a 20 cm del suelo, colocandose las gavillas en costales marcados con un
plumon indeleble para identificar a que blogque y tratamiento corresponden.
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3.2.6.9. Porcentaje de humedad

Para calcular la humedad se tomé al azar 100 gr de semilla de
arroz de cada parcela, se formd una mezcla homogénea y con la ayuda de un medidor de humedad
digital se determino el porcentaje de humedad del grano al momento de la cosecha que se obtuvo
22 % de humedad.

3.2.6.10. Trillado, secado

Después del corte de las gavillas se realizo el trillado
empleando mantas y un tronco delgado para su azote, los granos fueron llevados a sus
respectivas bolsas identificando sus claves, posterior mente se realiz6 el secado, venteando y
eliminacion de impurezas. Los granos libres de impurezas fueron Ilevados a un % de H® de 14
%, que es el ideal para su comercializacion.

3.2.7. Caracteristicas evaluadas.
3.2.7.1. Alturade planta

Se tomaron datos de la altura de las plantas en centimetro desde
la base de la planta hasta el apice de la hoja mas grande cada 15 dias hasta los 90 dias; se midi6 12
plantas por metro cuadrado de cada unidad experimental.

3.2.7.2.  Numero de hojas/planta

De las mismas plantas que se evalué la altura, se realizo la
evaluacion del nimero de hojas que emergieron de cada planta, las evaluaciones se realizaron
cada 15 dias hasta los 90 dias.

3.2.7.3. Area foliar

Al instante de la cosecha se eligieron 12 plantas al azar de cada
U.E y se procedié a calcar las hojas en papeles bond A4, luego se sacd con una tijera 4 cuadrados
de 10 x 10 centimetros de papel bond y se pesd en una balanza digital con la finalidad de obtener
el peso de 100 cm?, para luego con la regla de tres simple determinar el area promedio (cm?) de
cada hoja, posteriormente se multiplicé por el nimero de hojas promedio por planta.

3.2.7.4.  Numero de macollos/ m?

Cinco dias antes de realizar la cosecha, se realiz6 la
evaluacion del nimero de macollos por metro, dentro del area neta designada al inicio de la
investigacion.

3.2.7.5. NuUmero de panojas/ m?

La evaluacion de esta caracteristica se realizé el mismo dia de

la cosecha. Tomandose los datos por conteo simple, segin los tratamientos planteados en el

experimento.
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3.2.7.6. Longitud de la panoja
La medida se ejecutd colocando la panoja sobre una regla
centimetrada, midiendo a partir el nudo ciliar hasta la arista de ultimo grano, para esta
estimacion se escogid cinco panojas al azar internamente del m? de la U.E.
3.2.7.7.  Numero de plantas cosechadas/m?
Se realizd por simple conteo, el numero de plantas
cosechadas dentro del m? de la U.E.
3.2.7.8.  Numero de granos/panoja
De las mismas 5 panojas que se midid la longitud, se registro
el nimero de granos por panoja internamente del m? de la U.E; esto se efectud después de la
cosecha.
3.2.7.9. Peso de 1000 semillas
Se realizd6 el conteo de 1000 granos de cada unidad
experimental a una humedad de 14 %, luego se realiz6 el pesado en una balanza digital con la
finalidad de ver la influencia de estos en el rendimiento.
3.2.7.10. Rendimiento de arroz
En gabinete se computé el rendimiento de arroz en cascara de
Cv. INIA-507 “La Conquista” soca, con una humedad de 14 %.

RDMT _ N‘—’PANX NeGll
Kg/ha  m2 ° PAN

C
X PESO— X 0.001
gr

Donde:

- RDMT : Rendimiento

- N°PAN : NuUmero de panoja

- NegGll : Nudmero de granos llenos
- PAN . Panoja

- M2 : Metro cuadrado

- PESOC : Pesode cadasemilla.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Alturade planta

El anéalisis de varianza, para altura de planta de arroz a los 90 dias
posteriormente de la primera cosecha del cultivo principal, bajo el efecto de tres cantidades de
semillas y cuatro niveles de nitrogeno (Tabla 6), se observa diferencias estadisticas
significativas en cuanto a la interaccion de los factores (A x B), ya que se observa un valor de
significancia menor al planteado, lo que indica, que una combinacion de factores son
estadisticamente diferente. Asimismo, se muestra diferencias altamente significativas para los
efectos principales; en cuanto a blogues no se encuentran diferencias estadisticas, significa
que, no han intervenido en los resultados. El coeficiente de variacion (CV) fue 0.84 %, lo que
significa una muy buena homogeneidad en las evaluaciones de altura de planta, durante el
desarrollo del experimento, también, se observa un valor de R-cuadrado (R?) igual a 0.88, lo
que indica que los resultados dependen del 88 % por efecto de la combinacion de los factores
(A x B) y un 12% por condiciones adversas a los factores que no se pudo controlar. Segun Di
Rienzo et al. (2008), valores de coeficiente de determinacion cercano a la unidad, los

resultados muestran mayor dependencia por efecto de tratamientos.

Tabla6. Analisis de varianza (0=0.05) para altura de planta de arroz soca.

Fuente de variacion GL CM Fcal p-valor
Bloque 3 0.20 0.46 0.71
Cantidad de semilla (A) 2 39.55 89.53 <0.00
Niveles de nitrégeno (B) 3 7.79 17.64 <0.00
(AxB) 6 1.13 2.56 0.03
Error experimental 33 0.44
Total 47
Coeficiente de variacion (CV) 0.84
R-Cuadrado (R?) 0.88

La prueba de Duncan (0=0.05) de la interaccion entre, cantidad de semilla con
niveles de nitrégeno (A en b) (Tabla 7), se determind que los niveles de nitrégeno son
estadisticamente iguales en la cantidad de 60 kg/ha de semilla, mientras que en la cantidad de
80 kg/ha de semilla, se observa que el nivel de 95.00 kg/ha de nitrogeno es estadisticamente
diferente y superior a los niveles de 65.00 80.00 y 50.40 kg/ha de nitrogeno, que ademas estos
niveles son estadisticamente iguales, a diferencia de la cantidad de 40 kg/ha de semilla con los

niveles de nitrogeno, se observa que los niveles de 95.00, 80.00 y 65.00 kg/ha de nitrégeno
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son estadisticamente iguales, pero diferentes y mayores al nivel de 50,40 kg/ha. Asimismo, se
observa que la cantidad de 40 kg/ha de semilla report6 mayor altura con valores promedios de
78.64, 80.66, 81.29 y 81.72 cm, seguido de 60 kg/ha de semilla con 79.01, 79.48, 79.87 y
80.25 cm y la menor altura se dio con 80.00 Kg/ha de semilla, con promedios de 76.90, 77.42,
77.36 'y 78.36 cm.

Tabla 7. Interaccion entre cantidad de semillas con niveles de nitrégeno en altura de planta

de arroz soca (media * error estandar).

Cantidad de semilla (A) Niveles de nitrégeno (b) Altura de planta (cm)
bs = 95.00 kg/ha 7836 +031 a
b2 = 65.00 kg/ha 7742 +£0.31 b
a = 80 kg/ha bs = 80.00 kg/ha 7736 +031 b
b1 = 50.40 kg/ha 76.90 +0.31 b
b, = 95.00 kg/ha 80.25 +0.38 a
2 = 60 kg/ha b, = 65.00 kg/ha 7987 038 a
bz = 80.00 kg/ha 7948 +0.38 a
b1 = 50.40 kg/ha 79.01 +038 a
bs = 95.00 kg/ha 81.72 +028 a
b, = 65.00 kg/ha 8129 +028 a
as = 40 kg/ha
bz = 80.00 kg/ha 80.66 +0.28 a
b1 = 50.40 kg/ha 7864 £0.28 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 2. Altura de plantas de arroz soca por efecto de cantidad de semilla.
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En la Figura 3, se observa, mayor altura de plantas en menor cantidad de
semillas (40 kg/ha), caso contrario se observa con mayor cantidad de semillas (80 kg/ha) las
plantas del cultivo de arroz alcanzaron menor altura, a menor poblacion de plantas, estas
aprovechan espacio luz, agua, nutrientes que es aprovechado y refregado en mayor tamafio de
plantas.

La prueba de Duncan (a=0.05) para la interaccion entre niveles de nitrégeno con
cantidad de semillas (B en a), (Tabla 8), se observa que la cantidad de 40 y 60 kg/ha de
semilla con niveles de 50,40 y 65 kg/ha de nitrogeno son estadisticamente iguales, pero
diferentes a 80 kg/ha de semilla; mientras que en los niveles de 80 y 95 kg/ha de nitrégeno,
con 40 kg/ha de semilla es estadisticamente diferente a 60 y 80 kg/ha de semilla, ademas la
cantidad de 60 kg/ha de semilla es estadisticamente diferente a 80 kg/ha de semilla. La
combinacion de nitrégeno con la menor cantidad de semillas muestra plantas de mayor
tamafo, en comparacion con la mayor cantidad de semillas, es probable que esto se atribuya a
una competencia por espacio, existiendo asi mayor capacidad fotosintética lo cual permite el
mejor desarrollo de las plantas, siendo este un factor importante en la medicion de la altura.
Asimismo, se observa que los niveles de 95 kg/ha de nitrégeno, reporté mayor altura con
valores promedios de 78.36, 80.25 y 81.72 cm, seguido del nivel de 80 kg/ha de nitr6geno con
valores promedios de 77.36, 79.48 y 80.66 cm, en tercer lugar, se ubica el nivel de 65 kg/ha
de nitrégeno con promedios de 77.42, 79.87 y 81.29 cm y las menores alturas de plantas se

dio en el nivel de 50,40 kg/ha nitrégeno con promedios de 76.90, 79.01 y 78.64 cm

Tabla 8. Interaccion entre niveles de nitrogeno con cantidad de semillas en altura de planta

de arroz soca (media * error estandar).

Niveles de nitrégeno (B) Cantidad de semilla (a) Altura de planta (cm)

a2 = 60 kg/ha 79.01 +033 a

b1 =50.40 kg/ha a3 = 40 kg/ha 78.64 +033 a
al = 80 kg/ha 76.90 +0.33 b
a3 = 40 kg/ha 80.66 +0.36 a

b2 = 65.00 kg/ha a2 = 60 kg/ha 7948 +036 a
al = 80 kg/ha 7742 +0.36 b
a3 = 40 kg/ha 8129 +0.24 a

b3 = 80.00 kg/ha! a2 = 60 kg/ha 79.87 +0.24 b
al = 80 kg/ha 77.36 +0.24 C
a3 = 40 kg/ha 8172 +0.36 a

b4 = 95.00 kg/ha a2 = 60 kg/ha 80.25 +0.36 b
al = 80 kg/ha 78.36 +0.36 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
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Figura 3. Altura de plantas de arroz soca por efecto de niveles de nitrégeno.

En la Figura 3, se observa que las plantas incrementan su altura cuando los
niveles de nitrégeno se incrementan, segun Barcos (2019), la mayor altura de planta de arroz
esta representada por los niveles de nitrégeno alto y menor cantidad de semillas. Corrales et
al. (2015) Refieren que el nitrégeno cumple funciones importantes en las plantas como el
incremento de proteinas, enzimas y clorofila la cual permite el desarrollo de las plantas,
también Lindquist (2001), manifiesta que en cultivos como: trigo, girasol y maiz, al aumentar
el suministro de nitrégeno se aumentd la asimilacion de COg, lo que incrementa la taza de
fotosintesis, por ende, mayor tamafio de plantas. Por otra parte, Gutierrez (2011), determiné
que, conforme se aumenta la cantidad de semillas reduce la altura de las plantas de arroz,
ademas lo confirma Porras (2013), quien determin0 que cuando la cantidad de semillas es
menor, las plantas alcanzan mayor altura. Segin Heros et al. (2018) determina que el cultivo
de arroz necesita de nitrégeno para su mejor desarrollo, por su parte Porras (2013), en su
investigacion determinan que la altura de la planta se incremento con las niveles de nitrdégeno,
asimismo Cordero (1993), indica que el nitrogeno es uno de los elementos que necesitan las
plantas para su crecimiento, ya que promueve el rapido desarrollo de las mismas, aumentando
la altura, asi mismo Rodriguez (1998) determiné que el nitrégeno favorece el desarrollo de las
plantas. Es probable que los niveles de nitrdgeno fueron muy bajos para la alta cantidad de
semilla y por ello es que las plantas con bajo niveles de nitrogeno y alta cantidad de semillas

mostraron menor altura. Las alturas de plantas que se obtuvieron en el experimento fueron
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inferiores al promedio sefialado por el INIA que es de 100 cm, esto debido a que este
experimento se realiz6 sobre la segunda cosecha (soca), el sistema de siembra fue directa
(voleo), y los niveles de pH fueron inferiores al 6ptimo para este cultivo que es de 6.5 — 7.0
segun DICTA (2003). Tomando las referencias podemos manifestar el nivel de nitrégeno

cumple un papel muy importante en el crecimiento del cultivo de arroz.

4.2. Numero de hojas/planta

En el analisis de variancia para el nimero de hojas por planta de arroz a los 90
dias después de realizar la primera cosecha, bajo el efecto de tres cantidades de semillas y
cuatro niveles de nitrégeno (Tabla 9), se observa que no hay diferencias estadisticas en la
interaccion (A x B), ya que, se observa un valor de significancia mayor al planteado, donde
nos indica que las combinaciones son estadisticamente iguales. Pero, si se observa diferencias
estadisticas altamente significativas para los efectos principales (cantidad de semilla y niveles
de nitrégeno), es decir que cada factor actu6é independientemente en cuanto al numero de
hojas, respecto al bloque se observa no significancia, es decir, se determin6 homogeneidad
entre blogues. El coeficiente de variacion (CV) fue 3.98 %, lo que significa una muy buena
homogeneidad en las evaluaciones durante el desarrollo del experimento, ademas, se observa
un R-cuadrado (R?) igual a 0.95 %, lo que indica que los resultados dependen en 95 % por
efecto de los factores principales y un 5 % por condiciones adversas. Segun Di Rienzo et al.
(2008) valores de R-cuadrado cercano a la unidad, los resultados muestran mayor

dependencia por efecto de tratamientos en estudio.

Tabla9. Andlisis de varianza (0=0.05) para numero de hojas/planta del cultivo de arroz

soca.
Fuente de variacion GL CM Fcal p-valor
Bloque 3 3.58 1.53 0.23
Cantidad de semilla (A) 2 736.90 313.69 <0.00
Niveles de nitrégeno (B) 3 24.63 10.49 0.00
(AxB) 6 1.34 0.57 0.75
Error experimental 33 2.35
Total 47
Coeficiente de variacion (CV) 3.98
R-Cuadrado (R?) 0.95

La prueba de Duncan (a=0.05) para efecto principal, cantidad de semilla (A), se

observa tres grupos definidos, donde 40 kg/ha de semilla es estadisticamente diferente y mayor a
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60 y 80 kg/ha de semilla, igualmente se observa que 60 kg/ha de semilla es estadisticamente
diferente y mayor a 80 kg/ha de semilla (Tabla 10); se determin6 que hay un efecto positivo
respecto al nimero de hojas en las diferentes cantidades de semillas, mostrando que, a mayor
namero de semillas menor nimero de hojas/planta. EI nimero de hojas/planta de arroz soca, por
efecto de las cantidades de semillas, presentd valores promedios de 32.50, 37.19 y 45.88 hojas.
Existe mayor numero de hojas en 40 kg/ha de semilla y el menor nimero en 80 kg/ha de semilla.

Los resultados indican que a menor nimero de semillas se incrementa la biomasa de cada planta.

Tabla 10. Efecto principal, cantidad de semilla para nimero de hojas por planta de arroz

soca (Media * error estandar).

Cantidad de semilla Numero de hojas
a;=40 kg/ha 45.88 +0.38 a
a,=60 kg/ha 37.19 +0.38 b
a1=80 kg/ha 32.50 +0.38 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05).

La prueba de Duncan (a=0.05) para efecto principal niveles de nitrégeno (B)
respecto al nimero de hojas por planta de arroz soca (Tabla 11). También se observa tres
grupos definidos, siendo los niveles de 95 kg/ha de nitrégeno estadisticamente diferente y
mayor a niveles de 80.00, 65.00, 50.40 kg/ha de nitrégeno, también se observa que los niveles
de 80.00 y 65.00 kg/ha de nitrégeno es estadisticamente iguales, pero, diferentes a los niveles
de 50.40 kg/ha de nitrégeno. Se determiné que, a mayores niveles de nitrégeno, mayor
namero de hojas. El efecto de niveles de nitrdgeno, muestra mayor promedio de hojas cuando
los niveles de nitrdgeno son mayores, con nimero de hojas promedio de 36.75, 38.42, 38.67 y
40.25, el mayor nimero promedio de hojas por planta se logré con niveles de 95 kg/ha de
nitrégeno. Segun Gutierrez (2011), manifiesta que a mayores cantidad de semilla, el cultivo
de arroz muestra menos tamafio de planta y por ende menos ndmero de hojas, ademas
Thompson (1965) refiere que el nitrégeno forma la escritura de la clorofila por lo que tiene
gran jerarquia en la fotosintesis de modo que el abastecimiento de un conjunto éptimo de
nitrégeno aumenta el nimero de hojas, por su parte Porras (2013) manifiesta que el nitrogeno
se estimado como el factor de incremento mas importante, Rodriguez (1998) ya que, influye
directamente en la calidad de las plantas que se determina por la altura y namero de hojas.
También Flores (2017) refiere que el nitrégeno es vital componente de la sintesis de proteinas,

que alcanza producirse a nivel radicular, estando esta mas agilizada en las hojas.
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Tabla 11. Efecto principal, niveles de nitrégeno para el nimero de hojas por planta de arroz
soca (Media * error estandar).

Niveles de nitrégeno Numero de hojas
b4=95.00 kg/ha 40.25 +0.44 a
b3=80.00 kg/ha 38.67 +0.44 b
b2=65.00 kg/ha 38.42 +0.44 b
b1=50.40 kg/ha 36.75 +0.44 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

4.3. Areafoliar

En el andlisis de variancia para el area foliar de plantas de arroz soca a los 90
dias despues de la primera cosecha, bajo el efecto de tres cantidad de semillas y cuatro niveles
de nitrégeno (Tabla 12), al igual que el nimero de hojas, se observa que no hay diferencias
estadisticas para la interaccion de los efectos (A x B) ya que, presenta un valor de
significancia mayor al planteado, pero se observa diferencias estadisticas altamente
significativas para los efectos principales, cantidad de semilla (A) y niveles de nitrogeno (B),
es decir que al menos una cantidad de semilla y un niveles de nitrégeno sera diferente
estadisticamente, también se observa que no hay diferencias estadisticas en cuanto a blogues.
El coeficiente de variacion (CV) fue 3.64 %, lo que significa una muy buena homogeneidad en
las evaluaciones durante el desarrollo del experimento, ademas, se observa un R-cuadrado (R?)
igual a 0.96, lo que indica que los resultados dependen en 96 % del efecto de Cantidad de
semillas y niveles de nitrogeno y solo el 4 % por condiciones adversas. Segun Di Rienzo et al.
(2008) valores de R-cuadrado cercano a la unidad, los resultados muestran mayor dependencia

por efecto de tratamientos.

Tabla 12. Analisis de varianza (0=0.05) para area foliar del cultivo de arroz soca.

Fuente de variacion GL CM Fcal p-valor

Bloque 3 823.03 1.77 0.17
Cantidad de semilla (A) 2 170587.75 367.06 <0.00
Niveles de nitrégeno (B) 3 4936.65 10.62 <0.00
(AxB) 6 82.35 0.18 0.98

Error experimental 33 464.75

Total 47

Coeficiente de variacion (CV) 3.64

R-cuadrado (R?) 0.96

En la prueba de Duncan (0=0.05) se determiné que el efecto principal, cantidad

de semillas (A), presenta tres grupos definidos, siendo 40 kg/ha de semilla estadisticamente
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diferente y mayor a 60 y 80 kg/ha de semilla, asi mismo, se observa que a 60 kg/ha de
semilla, es estadisticamente diferente y mayor a 80 kg/ha de semilla (Tabla 13). Los valores
promedios son 500.97, 571.67 y 704.36 cm?, confirmando la mayor area foliar en 40 kg/ha de
semilla y la menor area foliar corresponde a 80 kg/ha de semillas. Se mantiene la relacion de
que a mayor altura de planta mayor namero de hojas y mayor area foliar; ya que, al
incrementar el indice de area foliar, permitié6 mayor fotosintesis y por ende mayor desarrollo
de plantas, ademas, estd influenciado por la competencia entre plantas y mayor

aprovechamiento del fertilizante (Polon et al., 2003).

Tabla 13. Efecto principal, cantidad de semillas en area foliar de plantas de arroz soca

(Media = error estandar)

Cantidad de semillas Area foliar (cm?)
a;=40 kg/ha 704.36 +5.39 a
a,=60 kg/ha 571.67 +5.39 b
a,=80 kg/ha 500.97 +5.39 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

La prueba de Duncan (a=0.05) para efecto principal, niveles de nitrégeno (B),
también muestra tres grupos diferentes (Tabla 14), se observa que a niveles de 95 kg/ha de
nitrégeno es estadisticamente diferente a niveles de 80.00, 65.00 y 50.40 kg/ha de nitrégeno,
asimismo, los niveles de 80 y 65 kg/ha de nitrogeno son estadisticamente iguales, pero,

diferentes a 50,40 kg/ha nitrogeno, que, ademas, present6 el menor promedio de area foliar.

Tabla 14. Efecto principal, niveles de nitrogeno en area foliar de plantas de arroz soca

(Media % error estandar).

Niveles de nitrégeno Area foliar (cm?)
b4=95.00 kg/ha 618.03 +6.22 a
b3=80.00 kg/ha 594.30 +6.22 b
b2=65.00 kg/ha 588.17 +6.22 b
b1=50.40 kg/ha 568.82 +6.22 o

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Los niveles de nitrogeno muestran un efecto positivo respecto al area foliar de
plantas de arroz con valores promedio de 568.82, 588.17, 594.30 y 618.00 cm?, asimismo se
observa que a mayores niveles de nitrogeno mayor area foliar, una de las funciones del

nitrégeno es incrementar la clorofila, ademas contribuye a una mayor fotosintesis y
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crecimiento del cultivo (Dobermann y Fairhurst, 2000). La falta de agua en las etapas
vegetativas reduce el area foliar, también las hojas se resecan, es mas probable que esto
suceda cuando hay mayor nimero de plantas y menor niveles de nitrogeno (Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la [FAQ], 2003).

4.4. Numero de macollos/m?

En el andlisis de variancia para nimero de macollos/m? a los 90 dias después de la
primera cosecha, bajo el efecto de tres cantidad de semillas y cuatro niveles de nitrégeno (Tabla
15), se observa diferencias estadisticas altamente significativas entre la interaccion (A x B), asi
también para los efectos principales ya que se observa un valor de significancia menor al
planteado, lo que indica que, al menos una combinacion es estadisticamente diferente en nimero
de macollos/m?, en cuanto a bloques no se encontraron diferencias estadisticas significativas. El
coeficiente de variacion (CV) fue 0.72 %, lo que significa una muy buena homogeneidad en las
evaluaciones durante el experimento, también, se observa un R-cuadrado (R?) igual a 0.99, lo que
indica que los resultados dependen en 99 % de la combinacién de los efectos y solo el 1 %, a
condiciones adversas. Segin Di Rienzo et al. (2008) valores de R? cercano a la unidad, los

resultados muestran mayor dependencia de los factores en estudio.

Tabla 15. Anadlisis de varianza (a=0.05) para nimero de macollos/m? del cultivo de arroz soca.

Analisis de varianza GL CM Fcal p-valor

Bloques 3 11.03 0.64 0.59
Cantidad de semilla (A) 2 25783.56 1495.58 <0.00
Niveles de nitrdgeno 3 6328.25 367.07 <0.00
(AxB) 6 315.90 18.32 <0.00

Error experimental 33 17.24

Total 47

Coeficiente de variacion (CV) 0.72

R-Cuadrado (R?) 0.99

La prueba de Duncan (0=0.05) para la interaccion entre cantidad de semilla con
niveles de nitrogeno (A en b) (Tabla 16), se determind que la combinacién de niveles de
nitrégeno con cantidad de semillas es estadisticamente diferente en todas las combinaciones.
Siendo el nivel de 95 kg/ha de nitrégeno estadisticamente diferente y mayor nimero de
macollos/m? a niveles de 80.00, 65.00 y 50.40 kg/ha de nitrégeno, asimismo, el nivel de 80.00
kg/ha de nitrégeno es estadisticamente diferente y mayor nimero de macollos/m? a niveles de
65.00 y 50.40 kg/ha de nitrégeno, también el nivel de 65.00 kg/ha de nitrégeno es

estadisticamente diferente al nivel de 50.40 kg/ha de nitrégeno que ademéas muestra el menor
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nimero de macollos/m2. Los niveles de nitrégeno con la cantidad de 80 kg/ha de semilla logro
mayor nimero de macollos/m? con valores promedios de 591.50, 609.50, 632.50 y 655.25;
seguido de 60 kg/ha de semilla con valores promedios de 540.25, 564.50, 569.75 y 607.75 y
el menor nimero de macollos/m? se dio en la cantidad de 40 kg/ha de semilla con promedios
de 527.25, 537.75, 547.75 y 559.75; se comprobd que el mayor nimero de macollos/m? esta
representado por mayor niveles de nitrégeno con 80 kg/ha de semilla y el menor nimero de

macollos/m? por la cantidad de 40 kg/ha de semilla.

Tabla 16. Interaccién entre cantidad de semillas con niveles de nitr6geno en el nimero de

macollos/m? del cultivo de arroz soca (media + error estandar)

Cantidad de semilla (A) Niveles de nitrégeno (b) N° de macollos/m?
bs=95.00 kg/ha 655.25 +197 a
b3=80.00 kg/ha 63250 =*+1.97 b
- 1
2780 kg/ha b2=65.00 kg/ha 609.50 +1.97 c
b1=50.40 kg/ha 59150 +1.97 d
b4=95.00 kg7ha 607.75 +132 a
_ b3=80.00 kg/ha 569.75 +1.32 b
22760 kg/ha b,=65.00 kg/ha 56450 +1.32 c
b1=50.40 kg/ha 540.25 +1.32 d
b4=95.00 kg/ha 559.75 +2.63 a
_ b3=80.00 kg/ha 547.75 *2.63 b
2=40 kg/ha b2=65.00 kg/ha 537.75 +2.63 c
b;1=50.40 kg/ha 527.25 *2.63 d

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Figura 4. Numero de macollos/m? por efecto de cantidad de semillas.
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En la Figura 4, se observa que el mayor nimero de macollos/m? esta
representado por la mayor cantidad de semilla y el menor nimero de macollos/m? esta
representado por la menor cantidad de semilla 50.40 kg/ha, es decir a mayor nimero de
semillas los macollos/m? incrementan.

La prueba de Duncan (a=0.05) para la interaccion entre niveles de nitrégeno con
cantidad de semilla (B en a) (Tabla 17), se observa que la cantidad de semillas son
estadisticamente diferentes en todos los niveles de nitrégeno, ubicandose en primer lugar la
cantidad de 80 kg/ha de semilla y es estadisticamente diferente a 60 y 40 kg/ha de semilla,
también 60 kg/ha de semilla es estadisticamente diferente a 40 kg/ha de semilla que ademas
muestra los menores valores de macollos/m?. Los valores promedios para nimero de
macollos/m? en la combinacion de cantidad de semillas con niveles de nitrégeno fue 559.75,
607.75 y 655.25, 547.75, 569.75 y 632.50; 537.75, 564.50 y 609.50 y 527.25, 540.25 y
591.50, correspondientes a niveles de 95.00, 80.00, 65.00 y 50.40 kg/ha de nitrogeno.

Tabla 17. Interaccion entre niveles de nitrogeno con cantidad de semillas en nimero de

macollos/m? del cultivo soca (media + error estandar).

Niveles de nitrogeno (B) Cantidad de semilla (a) N° de macollos/m?
a1=80 kg/ha 59150 +1.89 a
b:=50.40 Kg/ha a,=60 kg/ha 540.25 +1.89 b
a:=40 kg/ha 527.25 +1.89 c
a1=80 kg/ha 609.50 +1.62 a
b2=65.00 kg/ha a,=60 kg/ha 56450 +1.62 b
as=40 kg/ha 537.75 +1.62 C
a1=80 kg/ha 63250 +220 a
b3=80.00 kg/ha a,=60 kg/ha 569.75 +2.20 b
a3=40 kg/ha 547.75 +2.20 c
a1=80 kg/ha 655.25 +2.38 a
b4=95.00 kg/ha a2=60 kg/ha 607.75 +£2.38 b
a3=40 kg/ha 559.75 +2.38 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la Figura 5, se observa mayor nimero de macollos/m? a mayor nivel de
nitrégeno. Determinando que el nivel de 95 kg/ha de nitrégeno hay mayor macollos/m? en
comparacion con 50.40 kg/ha de nitrogeno, esto se le atribuye al mayor nimero de plantas por
metro cuadrado y al nivel mas alto de nitrégeno, segin Miranda (2014), refiere que cuando
los niveles de nitrégeno son altos, incrementa la produccion de macollos/m?, asimismo Arce

(2006), manifiesta que la aplicacion de nitrégeno incrementa el nimero de hojas, teniendo asi
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efecto en la cantidad de semilla, de igual manera Chandler (1984) manifiesta que cuando se
utilizan altos niveles de nitrogeno, las variedades modernas establecen macollos/m? mas
abundantes. Teniendo en cuanta los resultados y manifestaciones de los autores citados,
podemos decir que la cantidad de semillas y aplicacion de nitrégeno tiene inferencia
significativa en el nimero de macollos/m? de la planta de arroz soca, siendo el macollamiento

un factor importante para el rendimiento como lo manifiesta Jennings (1985).
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Figura 5. Numeros de macollos/m? por efecto de niveles de nitrégeno.

4.5. NUmero de panojas/m?

En el andlisis de variancia para nimero de panojas/m? del cultivo de arroz en
soca, bajo el efecto de tres cantidades de semilla y cuatro niveles de nitrogeno (Tabla 18), se
observa diferencias estadisticas significativas entre la interaccion (A x B) y efectos
principales, ya que se muestra un valor de significancia menor al planteado (p-valor), se
indica que al menos una combinacion es estadisticamente diferente en el nimero de
panojas/m?, en cuanto a bloques se observa diferencias estadisticas no significativas, es decir
que fueron homogéneos y no tuvieron inferencia en los resultados. El coeficiente de variacion
(CV) fue 0.83 %, lo que significa una muy buena homogeneidad en las evaluaciones del
experimento, también, se observa un R-cuadrado (R?) igual a 0.99, lo que indica que los
resultados dependen en 99 % de la combinacion de los factores y solo el 1 %, a condiciones
adversas. Segn Di Rienzo et al. (2008) valores de R? cercano a la unidad, los resultados

muestran mayor dependencia de los factores en estudio.



32

Tabla 18. Andlisis de varianza (0=0.05) para el nimero de panojas/m? del cultivo de

arroz soca.
Analisis de varianza GL CM Fcal p-valor

Bloques 3 5.24 0.26 0.85
Cantidad de semilla (A) 2 19170.65 959.96 <0.00
Niveles de nitrégeno (B) 3 5238.58 262.32 <0.00
(AxB) 6 659.37 33.02 <0.00

Error experimental 33 19.97

Total 47

Coeficiente de variacion (CV) 0.83

R-Cuadrado (R?) 0.99

La prueba de Duncan (a=0.05) para la interaccion entre cantidad de semilla con
niveles de nitrogeno (A en b) (Tabla 19), se comprob6 que, en la cantidad de 80 kg/ha de
semillas los niveles de nitrégeno son diferentes estadisticamente, ocupando el primer lugar el
nivel de 95 kg/ha de nitrégeno que es estadistica diferente a 80.00, 65.00 y 50.40 kg/ha de
nitrogeno, en segundo lugar el nivel de 80.00 kg/ha de nitrégeno que es estadisticamente
diferente a los niveles de 65.00 y 50.40 kg/ha de nitrogeno, en tercer lugar el nivel de 65.00
kg/ha de nitrégeno que es estadisticamente diferente a 50.40 kg/ha de nitrégeno. En cantidad
de 60 kg/ha de semilla, se observa, que los niveles de 95.00 kg/ha de nitrdgeno, es
estadisticamente diferente a niveles de 80.65 y 50.40 kg/ha de nitrégeno, en segundo lugar, se
ubican los niveles de 80.00 y 65.00 kg/ha de nitrégeno que son estadisticamente iguales pero

diferentes al nivel de 50.40 kg/ha de nitrégeno.

Tabla 19. Interaccion entre cantidad de semillas con niveles de nitrégeno en nimero de

panojas/m? del cultivo de arroz soca (media + error estandar).

Cantidad de semilla (A) Niveles de nitrégeno (b) NUmero de panojas/m?
b4=95.00 kg/ha 61425 +£143 a
_ b3=80.00 kg/ha 57725 £1.43 b
2:=80 kg/ha b,=65.00 kg/ha 560.75 +1.43 c
b:=50.40 kg/ha 544.00 +1.43 d
b4=95.00 kg/ha 568.75 +1.99 a
_ b»,=65.00 kg/ha 534.75 £1.99 b
2,760 kg/ha 05=80.00 kg/ha 53325 +199 b
b:=50.40 kg/ha 504.75 +1.99 C
b4=95.00 kg/ha 515.00 +2.83 a
: b3=80.00 kg/ha 505.25 +2.83 b
8:=40 kg/ha b,=65.00 kg/ha 501.00 +283 b
b:=50.40 kg/ha 498.75 +2.83 b

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p>0.05).
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En la cantidad de 40 kg/ha de semilla, se observa que el nivel de 90 kg/ha de
nitrégeno es estadisticamente diferente a los niveles de 80.00 65.00 y 50.40 kg/ha de
nitrogeno que ademas estos niveles son estadisticamente iguales. En todas las combinaciones
se determind que a niveles de 50.40 kg/ha de nitrégeno, el nimero de panojas/m? es menor.
La cantidad de 80 kg/ha de semilla reportdé mayor niimero de panojas/m? con valores promedios
de 540.00, 560.75, 577.25 y 614.25, seguido de la cantidad de 60 kg/ha de semilla con valores
promedios de 504.75, 534.75, 533.25 y 568.75 y en tercer lugar se ubica la cantidad de 40 kg/ha
de semilla con valores promedios de 498.75, 501.00, 505.25 y 515.00. Se determiné que el mayor
niimero de panojas/m? esta representado por los niveles de nitrégeno con la cantidad de 80 kg/ha
de semilla.

En la Figura 6, se observa mayor nimero de panojas/m? a mayor nimero de
semillas, es decir, mayor nimero de panojas/m? esta representado por el mayor nimero de
semillas con niveles de 95 kg/ha de nitrégeno, seguin Spara et al. (2014), el nimero de panojas/m?
es consecuencia de la cantidad de semilla, también Garcia, (2010), manifiesta que el nimero de

panojas/m? incrementa segln el nimero de plantas.
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Figura 6. NUmero de panojas/m? del cultivo de arroz soca por efecto de cantidad de
semillas.

La prueba de Duncan (a=0.05) para la interaccion entre niveles de nitrégeno con
cantidad de semillas (B en a) (Tabla 20), se comprob6 que las cantidades de semillas son

estadisticamente diferentes en todos los niveles de nitrogeno. Se muestra que a 80 kg/ha de
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semilla se ubica en primer lugar en todos los niveles de nitrégeno y es estadisticamente
diferente a 60 y 40 kg/ha de semilla, asimismo, la niveles de 50.40 kg/ha de nitr6geno se
muestra estadisticamente iguales en cantidades de 60 y 40 kg/ha de semilla y en niveles de
65.00, 80.00 y 95.00 kg/ha de nitrogeno, se observa que la cantidad de 60 kg/ha de semilla es
estadisticamente diferente a 40 kg/ha de semilla. Arce (2006), manifiesta que el nimero de
paniculas es determinado por la fase vegetativa y depende del nimero de macollos. Los
niveles de 95.00 kg/hade nitrégeno presento mayor nimero de panojas/m? en todas las
cantidades de semillas, con valores promedios de 515.00, 568.75 y 614.25, seguido de 80
kg/ha de nitrégeno con promedios de 505.25, 534.75 y 577.25; en tercer lugar, se ubica los
niveles de 65 kg/ha de nitrégeno con promedios de 501.00, 533.25 y 560.75 y menor
promedio en niveles de 50.40 kg/ha de nitrogeno con 498.75, 504.75 y 544.00

Tabla 20. Interaccion entre niveles de nitrégeno con cantidad de semillas en el nimero de

panojas/m? del cultivo de arroz soca (media + error estandar)

Niveles de nitrégeno Cantidad de semilla Ndmero de panojas/m?
a:1=80 kg/ha 544,00 +2.18 a
b1=50.40 Kg/ha a,=60 kg/ha 50475 +2.18 b
a;=40 kg/ha 498.75 +2.18 b
a:=80 kg/ha 560.75 +1.61 a
bh,=65.00 Kg/ha a,=60 kg/ha 534.75 +1.61 b
as;=40 kg/ha 501.00 +1.61 c
a:=80 kg/ha 57725 £221 a
h3=80.00 Kg/ha a,=60 kg/ha 53325 1221 b
a;=40 kg/ha 505.25 +2.21 c
a:=80 kg/ha 614.25 +255 a
b,=95.00 Kg/ha a,=60 kg/ha 568.75 £2.55 b
a;=40 kg/ha 515.00 £2.55 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

En la Figura 7, se observa que cuando los niveles de nitrdgeno incrementa,
también incrementa el nimero de panojas/m? el nimero de panojas/m? incrementa, Segun
Gutiérrez (2011), sefiala que el nimero de paniculas/m?, es uno de los componentes del
rendimiento que refleja la respuesta a la aplicacion de nitrégeno, asimismo Barcos (2019) en
su tesis sefiala que en los niveles de fertilizantes nitrogenados, la mayor aplicacion alcanzo
mayor promedio de paniculas/m?; por otro lado Dobermann y Fairhurst (2000) reportan que el
nitrégeno es emplazado durante todo el tiempo de crecimiento, pero la mayor insuficiencia se

exhibe al inicio de la panoja.
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Figura 7. NUmero de panojas/m? del cultivo de arroz soca por efecto de niveles de
nitrégeno.

4.6. Longitud de la panoja

En el analisis de variancia para longitud de panoja del cultivo de arroz soca, bajo
el efecto de tres cantidades de semillas y cuatro niveles de nitrogeno (Tabla 21), se determind
diferencias estadisticas significativas entre la interaccion (A x B) y efectos principales, ya que
se observa un valor de significancia menor a planteado (p-valor), lo que indica que al menos
una combinacién es estadisticamente diferente en cuanto a la longitud de panoja. El coeficiente
de variacion (CV) fue 1.21 %, lo que significa una muy buena homogeneidad en las
evaluaciones del experimento, también, se observa un R-cuadrado (R?) igual a 0.98, lo que
indica que los resultados dependen en 98 % de la combinacion de los efectos y solo el 2 %, a
condiciones adversas. Segin Di Rienzo et al. (2008) valores de R? cercano a la unidad, los

resultados muestran mayor dependencia de los factores en estudio

Tabla 21. Analisis de varianza (0«=0.05) para longitud de panoja del cultivo de arroz soca.

Andlisis de varianza GL CM Fcal p-valor
Bloques 3 0.03 0.52 0.67
Cantidad de semilla (A) 2 25.88 483.02 <0.00
Niveles de nitrégeno (B) 3 17.64 329.22 <0.00
(AxB) 6 0.63 11.69 <0.00
Error experimental 33 0.05
Total 47
Coeficiente de variacion (CV) 1.21

R-Cuadrado (R?) 0.98
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La prueba de Duncan (0=0.05) Para la interaccién entre las cantidades de semillas
con niveles de nitrégeno (A en b) (Tabla 22), se comprobd que todas las combinaciones son
estadisticamente diferentes. La mayor longitud corresponde a niveles de 95.00 kg/ha de
nitrogeno y es estadisticamente diferente a 80.00, 65.00 y 50.40 kg/ha de nitrégeno, en segundo
lugar, se muestra los niveles de 80.00 kg/ha de nitrogeno y es estadisticamente diferente a 65.00
y 50.40 kg/ha de nitrégeno, ademas los niveles de 65.00 kg/ha de nitrdgeno es estadisticamente
diferente a 50.40 kg/ha de nitrogeno y ocupan las menores longitudes de panoja. Los valores
promedios en 40 kg/ha de semilla son: 19.30, 20.24, 20.79 y 21.16 cm, seguido de 60 kg/ha de
semilla, 17.06, 18.61, 19.82 y 20.48 cm y los menores valores promedios se dio en 80 kg/ha de
semilla 16.20, 17.52, 18.18 y 19.43 cm.

Tabla 22. Interaccidn entre cantidad de semillas con niveles de nitrégeno en longitud de

panoja del cultivo de arroz soca (media + error estandar)

Cantidad de semilla (A) Niveles de nitrégeno (b) Longitud de panoja (cm)
b4=95.00 kg/ha 19.43 +0.14 a
_ b3=80.00 kg/ha 18.18 +0.14 b
2:=80 kg/ha b,=65.00 kg/ha 1753  +0.14 c
b;=50.40 kg/ha 16.20 +0.14 d
b,=95.00 kg/ha 20.48 +0.06 a
_ b3=80.00 kg/ha 19.83 +0.06 b
2,60 kg/ha b,=65.00 kg/ha 1861  +0.06 c
b1=50.40 kg/ha 17.06  +0.06 d
b4=95.00 kg/ha 21.16 +0.13 a
bs=80.00 kg/ha 20.79 +0.13 a
a;=40 kg/ha ’ g
b,=65.00 kg/ha 2024  +0.13 b
b;=50.40 kg/ha 19.30 +0.13 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

En la Figura 8, se observa que la mayor longitud de panoja, esta representado por 40
kg/ha de semillas y la menor longitud esta representado por 80 kg/ha de semillas. Resultado que
coincide con las evaluaciones de altura de planta, ya que, se le atribuye a que cuando la cantidad
de semilla es menor las plantas tienen mas espacio y mayor desarrollo, por ende, mayor longitud
de panoja, se dice también que cuando hay menor nimero de plantas hay mayor aprovechamiento
en cuanto a nutrientes, agua, luz, entre otros. Acevedo et al. (2011) en su trabajo determiné que
las bajas cantidad de semillas, determind mayor longitud de las paniculas, referencia que coincide
con los resultados del trabajo, por lo que las mayores longitudes se atribuyen a la baja cantidad de

semilla.
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Figura 8. Longitud de panojas del cultivo de arroz por efecto de cantidad de semillas.

La prueba de Duncan (a=0.05) para la interaccion entre niveles de nitrégeno con

cantidad de semillas (B en a) (Tabla 23). Las cantidades de semillas son estadisticamente

diferentes en todos los niveles de nitrogeno, siendo la cantidad de 40 kg/ha de semilla

estadisticamente diferente a 60 y 80 kg/ha de semilla y 60 kg/ha de semillas es estadisticamente

diferente a 80 kg/ha de semilla, que ademas muestra menor longitud de panojas/m?.

Tabla 23. Interaccidn entre niveles de nitrégeno con cantidad de semillas en longitud de

panoja del cultivo de arroz soca (media + error estandar)

Niveles de nitrégeno

Cantidad de semilla

Longitud de panoja (cm)

a;=40 kg/ha 19.30 +0.08

b:1=50.40 kg/ha a,=60 kg/ha 17.06 +0.08
a1=80 kg/ha 16.20 +0.08 c
a;=40 kg/ha 20.24 +0.07

b»=65.00 kg/ha a,=60 kg/ha 18.61 +0.07
a:=80 kg/ha 17.53 +0.07 c
a;=40 kg/ha 20.79 +0.19

b3=80.00 kg/ha a,=60 kg/ha 19.83 +0.19 b
a:=80 kg/ha 18.18 +0.19 C
a;=40 kg/ha 21.16 +0.08

b4=95.00 kg/ha a,=60 kg/ha 20.48 +0.08
a:=80 kg/ha 19.43 +0.08 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

A niveles de 95 kg/ha de nitrogeno se reportd mayor longitud de panoja con valores

promedios de 19.34, 20.48 y 21.16 cm, seguido de 80 kg/ha de nitrégeno con valores promedios
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de 18.18, 19.82 y 20.79 cm, en tercer lugar, se ubica los niveles de 65 kg/ha de nitrdgeno con
promedios de 17.52, 18.61 y 20.24 cm, la menor longitud de panoja se dio en niveles de 50.40
kg/ha de nitrégeno con promedios de 16.20, 17.06 y 19.30 cm. En la Figura 9, se observa que
cuando los niveles de nitrégeno son mayores, se obtendrd mayor longitud de panojas, asi
también se reportd que cuando la cantidad de semilla es menor la longitud de panojas fue
mayor. Segun Diaz (1993) sefiala que la longitud de panicula muestra una propension a
incrementarse a compostura que se elevan los niveles de nitrégeno utilizable para la planta de
arroz, por otra parte, Diaz et al. (2004), refiere que las mayores longitudes de panoja, se logra
con las mayores aplicaciones de nitrogeno. Referencias que coinciden con los resultados de

nuestro trabajo.
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Figura 9. Longitud de panojas del cultivo de arroz soca por efecto de niveles de
nitrégeno.

4.7. Numero de plantas cosechadas/m?

En el andlisis de variancia para nimero de plantas cosechadas/m?, bajo el efecto
de tres cantidades de semillas y cuatro niveles de nitrgeno (Tabla 24), se observa que no hay
diferencias estadisticas entre la interaccion (A x B), asi también para el efecto principal,
niveles de nitrogeno (B), ya que se observa un valor de significancia mayor al planteado (p-
valor), donde nos indica que las combinaciones y niveles de nitrogeno son estadisticamente
igual respecto al nimero de plantas cosechadas/m?, sin embargo se muestra diferencias
estadisticas en el efecto principal cantidad de semilla (A), ya que se observa un valor de
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significancia menor al planteado (p-valor), en cuanto a los bloques se determin6 que no hay
diferencias estadisticas. El coeficiente de variacion (CV) fue 1.74 %, lo que significa una muy
buena homogeneidad de las evaluaciones durante el desarrollo del experimento, también, se
observa un R-cuadrado (R?) igual a 0.99, lo que indica que los resultados dependen en 99 % de
la cantidad de semilla y solo el 1 %, a condiciones adversas. Segn Di Rienzo et al. (2008)
valores de R? cercano a la unidad, los resultados muestran mayor dependencia de los factores en
estudio.

Tabla 24. Analisis de varianza (0=0.05) para nimero de plantas cosechadas/m? del cultivo

de arroz soca.

Analisis de varianza GL CM Fcal p-valor
Bloques 3 2.39 1,65 0.20
Cantidad de semilla (A) 2 4210.65 2904,91 <0.00
Niveles de nitrogeno (B) 3 1.50 1,03 0.39
(AxB) 6 1.81 1,25 0.31
Error experimental 33 1.45
Total 47
Coeficiente de variacion (CV) 1.74
R-Cuadrado (R?) 0.99

La prueba de Duncan (a=0.05), en cuanto al nimero de plantas cosechadas/m?
(Tabla 25), se observa tres grupos definidos, donde la cantidad 80 kg/ha de semilla es
estadisticamente diferente y superior a las a 60 y 40 kg/ha de semilla, asi mismo, se observa
que la cantidad de 60 kg/ha de semilla, es estadisticamente diferente y superior a la cantidad de
40 kg/ha de semilla, que ademéas representa el menor nimero de plantas cosechadas/m?, la

relacion es que a mayor cantidad de semilla mayor nimero de plantas cosechadas/m?.

Tabla 25. Efecto principal, cantidad de semillas en nimero de plantas cosechadas/m? (media

+ error estandar)

Cantidad de semilla N° de plantas cosechadas/m?
al=80 kg/ha 85.50 +1.04 a
a2=60 kg/ha 68.69 +1.04 b
a3=40 kg/ha 53.06 +1.04 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Cuando la cantidad de semilla es mayor en una determinada area, el resultado

sera, mayor numero de plantas, los valores promedios en el experimento fue 53.06, 68.69 y
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85.50, observando que el mayor nimero de plantas cosechadas/m? esta representado por
cantidad de 80 kg/ha de semilla comparado 60 y 40 kg/ha de semilla. La cantidad de semillas
presento un efecto positivo en cuanto al nimero de plantas cosechadas, ya que, a mayor

cantidad de semilla, menor espacio libre y mayor numero de plantas.

4.8. Numero de granos/panoja

En el analisis de variancia para el nUmero de granos/panoja del cultivo de arroz
soca, bajo el efecto de tres cantidad de semillas y cuatro niveles de niveles (Tabla 26), se
observa que hay diferencias estadisticas significativas entre la interaccion (A x B), también
diferencias estadisticas para los efectos principales, ya que se observa un valor de significancia
menor al plateado (p-valor), lo que indica que al menos una interaccion es estadisticamente
diferente en cuanto al nimero de granos/panoja, respecto a los bloques se observa que no hay
diferencias estadisticas, es decir no tuvieron inferencia en los resultados, ya que se observa un
valor de significancia mayor al planteado (p-valor). EI CV fue 0.66 %, lo que significa una muy
buena homogeneidad durante las evaluaciones del experimento, también, se observa un R-
cuadrado (R?) igual a 0.99, lo que indica que los resultados dependen en 99 % de la
combinacion de los factores y solo el 1 %, a condiciones adversas. Segun Di Rienzo et al.
(2008) valores de R? cercano a la unidad, los resultados muestran mayor dependencia.

Tabla 26. Analisis de varianza (0=0.05) para numero de granos/panoja del cultivo de arroz

soca
Analisis de varianza GL CM Fcal p-valor
Bloques 3 0.87 1.65 0.20
Cantidad de semilla (A) 2 797.46 1503.97 <0.00
Niveles de nitrogeno (B) 3 618.91 1167.23 <0.00
(AxB) 6 34.44 64.96  <0.00
Error experimental 33 0.53
total 47
Coeficiente de variacion (CV) 0.66
R-Cuadrado (R?) 0.99

La prueba de Duncan (0=0.05), para la interaccion entre cantidad de semillas con
niveles de nitrégeno (A en b) se observa que los diferentes niveles de nitrogeno son
estadisticamente diferentes entre si en todas las cantidades de semillas (Tabla 27), siendo el nivel
de 95.00 kg/ha de nitrogeno que presenta mayor numero de granos/panoja, ademas, es

estadisticamente diferente a los niveles de 80.00, 65.00, 50.40 kg/ha de nitrégeno en todas las
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cantidades de semillas respectivamente. Asimismo, se determind que el menor nimero de
granos/panoja corresponde a niveles de 50.40 kg/ha de nitrogeno. Se determind que, a menor
cantidad de semilla, se muestra un efecto positivo en cuanto al nimero de granos/panoja en
plantas de arroz soca, y a mayor densidad menor nimero de granos/panoja. Los resultados tienen
una relacion en cuanto al tamafio de panojas, es decir que a mayor tamafio de panojas mayor
ndmero de granos, que ademas se acredita a la distancia entre plantas, asi como lo manifiestan
Acevedo et al. (2011) quienes determinaron que el rendimiento de granos responde
satisfactoriamente cuando se utiliza baja cantidad de semilla, que ademas podria atribuirse a la

mayor longitud de las paniculas.

Tabla 27. Interaccion entre cantidad de semillas con niveles de nitrogeno para nimero de

granos/panoja de planta de arroz soca (media + error estandar).

Cantidad de semilla Niveles de nitrdgeno N° de granos/panoja
b, = 95.00 kg/ha 114.73 +0.52 a
_ bs = 80.00 kg/ha 108.35 +0.52 b
2 = 80 kg/ha b = 65.00 kg/ha 100.32 +0.52 c
b = 50.40 kg/ha 94.93 +0.52 d
bs = 95.00 kg/ha 11872 +035  a
B bs = 80.00 kg/ha 11401 +0.35 b
2 = 60 kg/ha b = 65.00 kg/ha 107.71 +0.35 c
b = 50.40 kg/ha 98.10 +0.35 d
bs = 95.00 kg/ha 12328 +026  a
B bs = 80.00 kg/ha 119.60 +0.26 b
% = 40 kg/ha b = 65.00 kg/ha 117.61 +0.26 c
b = 50.40 kg/ha 113.61 +0.26 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 10.  NUmero de granos/panoja de arroz soca por efecto de la cantidad de semilla.
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Los resultados del experimento muestran valores promedios de 114.73, 118.72 y
123.28 se confirm6 que el mayor nimero de granos/panoja le corresponde a cantidad de semilla
40 kg de semilla/ha y el menor a la cantidad de semilla 80 kg de semilla/ha. En la Figura 10
se observa que el mayor nimero de granos/panoja obedece a la menor cantidad de semillas
de arroz/m?, en las cuales la relacion es que a mayor longitud de panoja permitié mayor nimero
de granos, debido que las plantas con menor competencia aprovechan el espacio, luz y
nutrientes.

La prueba de Duncan (a=0.05) para la interaccion entre niveles de nitrogeno (B)
con la cantidad de semilla (A) (Tabla 28), se determin6 mayor nimero de granos/panoja en 40
kg/ha de semilla en todos los niveles de nitrogeno. Ademas, todas las cantidades de semillas
son diferentes estadisticamente; siendo la cantidad de 80 kg/ha de semilla el que con menos
granos/panojas. Los mayores valores promedios en niveles de nitrégeno es 113.61, 117.61,
119.60 y 123.28 granos/panoja

Tabla 28. Interaccion entre niveles de nitrogeno con cantidad de semillas en nimero de

granos/panoja del cultivo de arroz soca (Media * error estandar).

Niveles de nitrégeno (B) Cantidad de semilla (A) N° de granos/panoja
as = 40 kg/ha 113.61 +£0.40 a
b: = 50.40 kg/ha a, = 60 kg/ha 98.10 +0.40 b
a; = 80 kg/ha 94.93 +0.40 c
as = 40 kg/ha 117.61 +0.17 a
b, = 65.00 kg/ha a> = 60 kg/ha 107.71 +0.17 b
a; = 80 kg/ha 100.32 +0.17 c
as = 40 kg/ha 119.60 +0.37 a
bs = 80.00 kg/ha a> = 60 kg/ha 114.01 +0.37 b
a1 = 80 kg/ha 108.35 +0.37 c
as = 40 kg/ha 123.28 +£0.27 a
bs = 95.00 kg/ha a, = 60 kg/ha 118.72 +0.27 b
a1 = 80 kg/ha 114.73 +0.27 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

En la Figura 11 se confirma que a mayores niveles de nitrogeno mayor
granos/panoja. Una de las funciones del nitrégeno es incrementar la clorofila, ademas
contribuye a una mayor fotosintesis y crecimiento del cultivo, por ende, mayor resultado en
cuanto al rendimiento (Dobermann y Fairhurst, 2000). Se determind que el numero de
granos/panoja del cultivo de arroz en soca, esta influenciado por la menor cantidad de semilla
y mayores niveles de nitrégeno, segin Paredes (1992). EI mayor numero promedios de
granos/planta se obtuvo en cantidades de 40 y 60 kg/ha de semillas, respecto a 80 kg/ha de
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semilla, Castillo (2016), en su tesis afirma que el niUmero de granos saturados por panoja se
aumento al utilizar mayores distanciamientos de intervencion, como respuesta a la menor
competitividad entre plantas, consintiendo un mejor beneficio tanto de la radiacion solar como
del agua y nutrientes favorables para una buena polinizacion y procreacion de los granos. Por
otra parte, Castillo (2016), en su tesis encontré mayor promedio de granos llenos/panoja, cuando
aplico mayores niveles de nitrogeno, también Pérez y Dorta (2003), determinaron que el
nitrégeno tiene una influencia positiva y marcada sobre los rendimientos del grano. Acevedo et al.
(2011), sefialan que para incrementar los beneficios se hace preciso aumentar el nimero de granos
por unidad de area, esto se logra desarrollando el nimero de granos por panicula, situacion que
tiene alta correlacion con la absorcion de nitrdgeno, ademas Arce (2006), manifiestan que
preexiste una reciprocidad positiva entre el nimero de granos llenos por unidad de area y el total
de nitrégeno, agua y luz tomada por la planta al instante de la floracidn, esto probablemente por

un efecto secuencial de disponibilidad de nitrégeno en fases tempranas.
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Figura11.  Numero de granos/panoja de plantas de arroz soca por efecto de los niveles de

nitrégeno.

4.9. Peso de 1000 semillas

En el anélisis de variancia para peso de 1000 semillas del cultivo de arroz en
soca, bajo el efecto de tres cantidad de semillas y cuatro niveles de nitrogeno (Tabla 29), se
observa que no hay diferencias estadisticas significativas entre la interaccion (A x B),

tampoco en los efectos principales, ya que se observa un valor de significancia mayor al
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planteado (p-valor), lo que indica que todas las combinaciones y efectos por si, son iguales
estadisticamente; con respecto al bloque no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, es decir no tuvieron inferencia en los resultados. El coeficiente de variacion
(CV) fue 1.21 %, lo que significa una muy buena homogeneidad durante las evaluaciones del
experimento, también, se observa un R-cuadrado (R?) igual a 0.31, lo que indica que los
resultados dependen en 31 % del efecto de Cantidad de semillas y niveles de nitrogeno y un
69%, a otras condiciones como altura de planta, nimero de panojas, longitud de panojas entre
otros. Segun Di Rienzo et al. (2008) valores de R? cercano a la unidad, los resultados
muestran mayor dependencia de los factores en estudio, en este caso los resultados no

dependieron de los efectos en estudio

Tabla 29. Analisis de varianza (o = 0.05) para peso de 1000 semillas del cultivo de arroz

soca.
Fuente de variacion GL CM Fcal p-valor

Bloque 3 0.08 0.68 0.57

Cantidad de semilla (A) 2 0.22 1.87 0.17

Niveles de nitrogeno (B) 3 0.12 1.04 0.39

(AxB) 6 0.12 1.00 0.44

Error experimental 33 0.12

Total 47

Coeficiente de variacion (CV) 1.21

R-Cuadrado (R?) 0.31

Sin embargo, se grafico los resultados de los efectos principales en las que se
observa promedios de 28.03, 28.21 y 28.26, observando que los promedios son muy similares
numéricamente y el mayor peso se present6 en cantidad de 40 kg/ha de semilla. Por efecto de
niveles de nitrogeno, se observa valores promedios de 28.13, 28.21, 28.05 y 28.28 g, también se
muestra pesos muy similares numéricamente, el mayor peso de semillas esta representado por
niveles de 95 kg/ha de nitrogeno. Segin Barcos (2019), determin6é que, en los niveles de
fertilizantes nitrogenados, la aplicacion de 125 kg/ha y 150 kg/ha de nitrogeno son
estadisticamente iguales para peso de 1000 semillas, es decir, no encontro un efecto positivo en

cuanto al peso de semillas de arroz.

4.10. Rendimiento de arroz
En el analisis de variancia para el rendimiento del cultivo de arroz soca, bajo el

efecto de tres cantidad de semillas y cuatro niveles de nitrogeno (Tabla 30), se determind
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diferencias estadisticas significativas entre la interaccion (A x B) y efectos principales, ya que
se observa un p-valor menor al nivel de confianza planteada, lo que indica que al menos una
combinacion es estadisticamente diferente en cuanto al rendimiento del cultivo de arroz, en
cuanto a los bloques no se encontraron diferencias estadisticas significativas, es decir que los
bloques no presentaron inferencia en los resultados, ya que se observa un p-valor mayor al
planteado. El coeficiente de variacion (CV) fue 1.11 %, lo que significa una muy buena
homogeneidad en las evaluaciones del experimento, también, se observa un R-cuadrado (R?)
igual a 0.99, lo que indica que los resultados dependen en 99 % de la combinacion de los
efectos y solo el 1 %, a condiciones adversas. Segin Di Rienzo et al. (2008) valores de R?

cercano a la unidad, los resultados muestran mayor dependencia de los factores en estudio

Tabla 30. Analisis de varianza (a=0.05) para el rendimiento del cultivo de arroz soca.

Fuente de variacion GL CM Fcal p-valor
Bloque 3 44828.53 116.48 <0.00
Cantidad de semilla (A) 2 5590.71 14.48 <0.00
Niveles de nitrogeno (B) 3 409313.88 1063.50 <0.00
(AxB) 6 27092.54 70.39 <0.00
Error experimental 33 384.87
Total 47
Coeficiente de variacion (CV) 1.11
R-Cuadrado (R?) 0.99

La prueba de Duncan (0=0.05), para la interaccion entre cantidad de semilla con
niveles de nitrogeno (A en b) (Tabla 31), se comprobd que a niveles de 95.00 kg/ha de
nitrégeno es estadisticamente diferente y superior a los niveles de 80.00, 65.00 y 50.40 kg/ha de
nitrégeno en todas las cantidades de semillas, asimismo se observa que a 80 kg/ha de semilla
combinado con 80 kg/ha de nitrogeno, es estadisticamente diferente a 65.00 y 50.40 kg/ha de
nitrogeno y 65.00 kg/ha de nitrogeno es estadisticamente diferente a niveles de 50.40 kg/ha de
nitrégeno, que ademas muestra menor rendimiento de arroz soca en todas las cantidades de
semillas. Los resultados indican que las combinaciones de 80 kg/ha de semilla con 95 kg/ha de
nitrégeno, muestran mayor rendimiento del cultivo de arroz, con valores promedios de 2094.14,
2015.36 y 1894.75 kg/ha. En la Figura 14, se observa que a menor nimero de semillas el
rendimiento disminuye, este resultado concuerda con el nimero de macollos/m? y nlimero de
plantas cosechadas. Castillo (2016) determino mayor rendimiento del cultivo de arroz cuando la
cantidad de semilla fue mayor, paulatinamente cuando la cantidad de semilla es menor también

el rendimiento es menor.
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Tabla 31. Interaccion entre cantidad de semillas con niveles de nitrégeno en rendimiento

del arroz soca (media = error estandar)

Cantidad de semilla (A)

Niveles de nitrégeno (b)

Rendimiento (kg/Ha)

b,=95.00 kg/ha 209414 +9.06 a
_ b;=80.00 kg/ha 1850.95 +9.06 b
2:=80 kg/ha b,=65.00 kg/ha 1673.14 +9.06 c
b,=50.40 kg/ha 1533.97 +9.06 d
b,=95.00 kg/ha 201536 +7.04 a
_ b;=80.00 kg/ha 1809.65 +7.04 b
2,760 kg/ha b,=65.00 kg/ha 1713.89 +7.04 c
b,=50.40 kg/ha 1475.85 +7.04 d
b,=95.00 kg/ha 188882 £ 1467 a
) b;=80.00 kg/ha 1805.78 +12.70 b
2=40 kg/ha b,=65.00 kg/ha 1755.81 +12.70 c
b,=50.40 kg/ha 1685.69 + 12.70 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 12.  Rendimiento del cultivo de arroz soca por efecto de cantidad de semillas.

La prueba de Duncan (0=0.05) para la Interaccion entre los niveles de nitrégeno

con cantidad de semillas (B en a) (Tabla 32), se evidencidé que 40 kg/ha de semilla es

estadisticamente diferente a 60 y 80 kg/ha de semilla, pero 60 kg/ha de semillas es diferente

estadisticamente a 80 kg/ha de semilla en niveles de 50.40, 65.00 y 95.00 kg/ha de nitrgeno,

a excepcién de 80.00 kg/ha de nitrégeno que se observa iguales estadisticamente las

cantidades de 60 y 40 kg/ha de semillas.
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Tabla 32. Interaccion entre niveles de nitrogeno con cantidad de semillas en rendimiento de

Niveles de nitrégeno (B)

Cantidad de semilla (a)

Rendimiento (Kg/Ha)

a3=40 kg/ha 1685.69 +12.63 a
b1=50.40 Kg/ha a1=80 kg/ha 1533.97 +12.63 b
a,=60 kg/ha 147585 +12.63 c
a;=40 kg/ha 175581 +£6.69 a
b,=65.00 Kg/ha a,=60 kg/ha 1713.89  +£6.69 b
a,=80 kg/ha 1673.14  +£6.69 c
a1=80 kg/ha 1859.95 +£867 a
bs=80.00 Kg/ha a,=60 kg/ha 1809.65  +8.67 b
as=40 kg/ha 1805.78  +8.67 b
a1=80 kg/ha 2094.14 +1121 a
b4=95.00 Kg/ha a,=60 kg/ha 201536 +11.21 b
as=40 kg/ha 1888.82 +12.95 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

En la Figura 15, se observa que los mayores rendimientos del cultivo de arroz,
esta representado por niveles de 95.00 kg/ha de nitrégeno con las cantidades de semillas con
valores promedios de 2094.14, 2015.36 y 1894.75 kg/ha; también, esto se le atribuye a que
cuando los niveles de nitrdgeno son mayores, se tendra mayor rendimiento. Los rendimientos
del cultivo de arroz en soca, se dio por la mayor cantidad de semilla y mayores niveles de
nitrégeno. Segln Arce (2006), indica que el abonamiento nitrogenado juega un papel
sustancial, por ser un elemento indefectible en la sintesis de los combinados de carbohidratos
intercediendo directamente en los cloroplastos para el aprovechamiento del CO> del ambiente,
por su parte Castillo et al. (2011) estudio varios niveles de nitrégeno con diferentes Cantidad
de semillas y la respuesta del rendimiento agricola denoto que los rendimientos mas bajos se
alcanzan en los tratamientos carentes de nitrogeno, independientemente de que a medida que
se aumentd la cantidad de semilla, estos ascendian. Ademas, Barcos (2019), en su tesis
determina que los mayores niveles de fertilizantes nitrogenados, presenté mayor rendimiento
del cultivo de arroz. EI maximo rendimiento obtenido en el experimento fue de 2749.82
kg/ha, representado por 95.00 kg/ha de nitr6geno con 80 kg/ha de semilla, siendo inferior al
rendimiento potencial del cultivo arroz cv. INIA-507 “La conquista”, que es de 9.60 t/ha,
debido que el experimento se realizd bajo el sistema de siembra directa (al voleo), fase soca, y
en suelos con niveles de pH entre 4,90 a 5,02 (inferiores a los niveles de pH éptimos para el

cultivo que son 6,50 a 7.00).
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Figura 13.  Rendimiento del cultivo de arroz soca por efecto de niveles de nitrégeno.

4.11. Analisis econdmico de los tratamientos

Consiste en medir los costos de interés de arroz soca; para los calculos de B/C
un intrepidez de costo de S/2.20 el kg (Tabla 12) se manifiesta el beneficio/costo (B/C) de los
tratamientos en la interés de arroz soca para una ha. De acuerdo a las evaluaciones realizadas
en el experimento, donde se determind al tratamiento en taberna con mayores kg/ha, fue el
tratamiento T4 (80 kg/ha + 95.00 kg/ha) directo por los tratamientos Ts (60 kg/ha + 95.00
kg/ha) y T12 (40 kg/ha + 95.00 kg/ha) con valores promedio de 1465.89, 1970.08 y 1326.32
kg/ha respectivamente, en esencia a los demas tratamientos en estudio. EI mayor B/C fue
S/1.62, S/1.58 y S/1.62, es muy apologético para los tratamientos otrora mencionado, ya que
se obtiene mejor moldura de rentabilidad, por lo tanto, la decision es el capital es mayor a los
costos del proyecto, es decir, que los ingresos es mayor a los egresos, por lo que se puede
aparecer a fijar que, por cada sol, se obtendra un retorno mayor, y la agencia serd S/0.62.
S/0.58 y S/0.62.

La diferencia entre los tratamientos T4, Tg y T12 hacia los demas tratamientos se
debe basicamente al rendimiento por efecto de la cantidad de semillas y niveles de nitrogeno. Las
cuales genero una utilidad de 1234.06, 1133.57 y 1117.27, frente a los demas tratamientos, que

presentan menos utilidad, es decir, la aplicacion de nitrégeno al cultivo de arroz presenta efectos
positivos en la rentabilidad.



Tabla 33.

Andlisis de beneficio y costo de arroz soca en funcién a los tratamientos en estudio.

Costos parciales por/ha (S/.)

Insumos

Rendimiento U
Tra. L.C. Csa. Fert. n Total (S/)  kag/ha (Pilado 1.B. : . R. B/C
Ins. Heb. Fungicidas 70%) (S1)
Urea SPT
T, 400 600 133 218.30 170 140 35 60 1756.29 1073.78 2362.32 606.02 0.35 1.35
T 400 600 176 234.70 170 140 35 60 1816.02 1171.20 2576.64 760.62 0.42 1.42
T3 400 600 275 187.76 170 140 35 60 1867.33 1301.97 2864.32 996.99 0.53 1.53
T, 400 600 347 238.89 170 140 35 60 1990.91 1465.89 3224.97 123.06 0.62 1.62
Ts 400 600 81 213.96 170 140 35 60 1700.35 1033.10 2272.81 572.46 0.34 1.34
Ts 400 600 151 237.59 170 140 35 60 1793.11 1199.72 2639.38 846.27 0.47 1.47
T; 400 600 249 182.44 170 140 35 60 1836.21 1266.75 2786.85 950,64 0.52 1.52
Tsg 400 600 321 243.87 170 140 35 60 1970..08 1410.75 3103.65 1133.57 0.58 1.58
To 400 600 30 187.12 170 140 35 60 1621.90 1179.98 2595.96 974.07 0.60 1.60
Tio 400 600 125 217.18 170 140 35 60 1746.89 1229.07 2703.95 957.06 0.55 1.55
Tn 400 600 197 190.33 170 140 35 60 1792.49 1264.04 2780.90 988.40 0.55 1.55
Ti2 400 600 218 177.63 170 140 35 60 1800.64 1326.32 2917.91 1117.27 0.62 1.62
Leyenda:
T, = 80 Kg/ha + 50.40 kg/ha L.C. = Labores culturales
T, =80 Kg/ha + 65.00 kg/ha Csa. = cosecha
Ts =80 Kg/ha + 80.00 kg/ha Fert. = Fertilizante
T, =80 Kg/ha + 95.00 kg/ha pt = Super Fosfato Triple
Ts = 60 Kg/ha + 50.40 kg/ha SPT. = Insecticidas
Te = 60 Kg/ha + 65.00 kg/ha Heb. = Herbicida
T+ =60 Kg/ha + 80.00 kg/ha
Tg=60 Kg/ha + 95.00 kg/ha l. B. = Ingreso bruto
Ty = 40 Kg/ha + 50.40 kg/ha u.s/ = Utilidad
Tio = 40 Kg/ha + 65.00 kg/ha I. R. = indice de rentabilidad
Ti1; = 40 Kg/ha + 80.00 kg/ha B/C = beneficio costo

T1, = 40 Kg/ha + 95.00 kg/ha



V. CONCLUSIONES

Se determino que el incremento de los niveles de nitrogeno favorecio el rendimiento del
cultivo de arroz Cv. INIA 507 “La Conquista” soca, determinandose asi el rendimiento
mas alto que fue de 2094.14 kg/ha (80 kg/ha de semilla con 95.00 kg/ha de nitrogeno) y
el rendimiento mas bajo fue de 1475.85 kg/ha (60 kg/ha de semilla con 50,40 kg/ha de
nitrégeno).

Se determind que el incremento de los niveles de nitrégeno causd mejores efectos en el
cultivo de arroz soca teniendo el méaximo nivel de 95.00 kg/ha de nitrogeno que
presentd mayor efecto en todo lo que a la altura de planta, niumero de hojas por planta,
area foliar, nimero de macollos/m?, nimero de panojas/m?, longitud de panojas, y
rendimiento de arroz.

Se determino que la cantidad de 40 kg/ha de semilla dio mejores resultados con respecto
a la altura de planta, nimero de hojas por planta, &rea foliar, longitud de panojas y
namero de granos por panoja y cuando la cantidad es 80 kg/ha de semilla dio mejores
resultados con respecto al nimero de macollos/m?, nimero de panojas/m? y en el
rendimiento en kg/ha.

Respecto al rendimiento, los tratamientos T4, Tg Yy T12 muestran utilidad de 1234.06,
1133.57 y 1117.27 nuevos soles, con una rentabilidad de 0.62, 0.58 y 0.62 y costo
beneficio de 1.62, 1.58 y 1.62



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Certificar los resultados de la presente investigacion, en el campo de distintos
agricultores, teniendo como base la cantidad de semilla (80 kg/ha) con los niveles de
nitrégeno (95 kg/ha) y asi recaudar mas investigacion.

Ejecutar méas exploraciones con relacion a este sistema de produccion (soca) de arroz,
bajo los sistemas de siembra conocidos como siembra directa al voleo o trasplante, ya
que en la Provincia de Tocache — Region San Martin se observa que aproximadamente
el 20 % de arroceros lo practican.

Esgrimiendo la exploracion ya ejecutada (niveles de fertilizacion nitrogenada y cantidad
de semilla en arroz soca), ejecutar ilustraciones semejantes de este método

intensivamente no solo en la provincia de Tocache, sino también en otras localidades.
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ANEXO



Tabla 34. Evaluaciones de las alturas de plantas del cultivo de arroz

BLO. TRAT. 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

T, 25.99 62.05 68.62 73.10 75.09 77.58

T 25.87 61.77 68.31 72.69 74.82 77.07

T3 25.98 62.02 68.59 72.94 75.18 77.29

Ta 26.18 62.44 69.05 72.99 76.13 76.93

Ts 27.00 64.46 71.28 75.56 78.39 79.83

| Te 26.82 64.03 70.81 75.41 77.51 80.01
Ts 26.82 64.03 70.81 75.38 77.54 79.95

Ts 27.65 66.02 71.60 75.59 77.75 79.58

To 26.47 63.18 69.87 74.44 76.45 79.02

T1wo 27.36 65.31 72.22 76.73 79.24 81.24

Tu 27.30 65.17 72.07 76.59 79.05 81.11

T 27.42 65.45 72.38 77.11 79.20 81.84

T1 25.70 61.34 67.84 72.21 74.29 76.58

T, 26.11 62.33 68.93 73.24 75.63 77.55

Ts 26.23 62.62 69.25 73.26 76.28 77.27

Ta 26.41 63.04 69.72 74.15 76.41 78.58

Ts 26.41 63.04 69.72 74.06 76.50 78.40

I Te 27.00 64.46 71.28 75.93 78.01 80.58
Ts 26.47 63.18 69.87 74.41 76.49 78.95

Ts 27.18 64.88 71.75 76.34 78.62 80.93

T 26.65 63.61 70.34 74.85 77.06 79.36

T1o 27.30 65.17 72.07 76.59 79.04 81.11

Tu 27.30 65.17 72.07 76.69 78.94 81.31

T 27.59 65.88 72.85 77.46 79.87 82.07

Ty 25.93 61.91 68.46 72.34 75.51 76.22

T 25.93 61.91 68.46 72.79 75.06 77.12

Ts 26.05 62.19 68.78 72.97 75.56 77.16

Ta 26.29 63.47 70.19 74.55 77.03 78.91

Ts 26.65 63.61 70.34 74.86 77.05 79.38

" Te 26.41 63.04 69.72 74.34 76.22 78.96
Ts 26.88 64.18 70.97 75.48 77.79 79.99

Ts 26.88 64.18 70.97 75.55 77.72 80.13

To 26.23 62.62 69.25 73.68 75.86 78.11

T1o 26.88 64.18 70.97 75.54 77.72 80.12

Tu 27.42 65.45 72.38 77.12 79.19 81.87

T 27.18 64.88 71.75 76.36 78.60 80.96

T1 25.99 62.05 68.62 72.92 75.27 77.22

T 26.17 62.48 69.09 73.52 75.69 77.95

Ts 26.10 62.31 68.90 73.32 75.48 77.74

Ta 26.30 63.31 70.01 74.52 76.67 79.03

Ts 26.41 63.04 69.72 74.07 76.49 78.42

W Te 26.47 63.18 69.87 74.13 76.76 78.39
Ty 26.70 63.75 70.50 75.55 76.70 80.60

Ts 27.00 64.46 71.28 75.81 78.13 80.34

To 26.31 62.81 69.46 73.77 76.23 78.08

T1o 26.70 63.75 70.50 75.33 76.92 80.16

Tu 27.12 64.74 71.60 76.23 78.39 80.86

Ti2 27.42 65.45 72.38 77.20 79.11 82.02




Tabla 35. Evaluaciones del niamero de hojas por golpe del cultivo de arroz

BLO. TRAT. 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

T1 20 28 28 30 30 31

T 22 28 29 30 30 32

T3 21 29 30 32 32 33

T4 20 31 31 33 33 35

Ts 24 30 31 33 33 34

| Te 25 33 33 35 35 37
T7 24 32 33 35 35 37

Ts 24 35 36 38 38 40

Ty 29 39 40 42 42 44

T1o 29 40 41 43 44 46

Tu 27 41 42 44 44 46

T 29 42 43 45 46 48

T1 20 27 28 29 29 31

T, 21 28 29 30 31 32

T3 21 28 29 31 31 32

Ta 20 30 31 33 33 34

Ts 24 30 31 32 32 34

I Te 25 33 34 36 36 38
T, 24 33 34 36 36 38

Ts 24 29 30 32 32 33

To 29 39 40 42 42 44

T 29 40 41 43 43 45

Tu 28 41 42 44 44 46

T2 28 42 43 45 45 47

T1 20 27 28 30 30 31

T 21 29 29 31 31 32

T3 21 29 30 31 31 33

T4 20 30 30 32 32 34

Ts 24 34 35 36 37 37

i T 24 33 34 35 36 37
T, 24 34 35 37 38 41

Ts 24 38 39 41 41 43

To 29 40 41 43 43 45

T1o 29 40 41 43 43 45

Tu 27 40 41 43 43 45

T 28 42 43 45 45 47

T1 20 27 28 29 30 31

T, 21 28 28 30 30 32

Ts 21 29 30 31 31 33

Ta 20 30 31 32 33 34

Ts 25 30 31 32 32 34

v Te 24 32 33 35 35 37
T, 25 31 32 34 34 36

Ts 24 34 35 37 37 39

To 28 40 41 43 43 45

T1o 29 40 41 44 45 48

Tu 28 39 41 42 43 44

Ti2 29 41 42 45 46 49




Tabla 36.

Evaluaciones de parametros planteados en el experimento.

Ar_ea N° de N° de plantas N° d_e Longitud N° de Peso de
BLO. TRAT. foliar macollos , panoja dela granos/ 1000 Rend.
cm? /m? cosechadas /m /m? panojacm panoja  semillas
T 482.72 589 84 541 15.97 92.84 27.87 1399.77
T2 487.42 609 86 564 17.65 100.13 28.10 1586.94
Ts 510.58 638 86 578 18.57 108.48 28.08 1760.61
Ty 533.54 651 84 615 19.43 115.60 28.00 1990.60
Ts 529.12 538 70 508 16.95 97.00 28.34 1396.42
| Te 569.99 563 68 533 18.73 107.57 28.14 1613.35
Ty 566.72 568 69 538 19.87 114.17 28.20 1732.17
Ts 619.60 612 68 567 20.34 118.22 28.50 1910.38
Ty 675.69 530 54 495 19.27 113.22 28.07 1573.21
T1o 706.98 534 52 502 20.13 116.74 28.31 1659.05
T 711.82 548 53 508 20.60 119.88 28.70 1747.74
T2 737.52 552 51 517 21.18 123.49 28.50 1819.59
T 476.31 595 86 546 16.47 96.20 27.90 1591.09
T2 495.68 612 85 561 17.25 99.82 28.39 1696.41
T3 496.77 635 88 583 18.30 108.61 28.24 1918.10
Ty 529.94 662 86 614 19.38 114.08 28.27 2121.91
Ts 524.57 541 71 497 17.09 98.12 29.36 1477.25
I Te 583.64 568 67 536 18.56 106.73 28.07 1732.99
T7 585.69 570 67 529 19.90 114.37 27.72 1832.88
Ts 512.40 605 70 570 20.63 119.14 28.29 2057.22
To 680.79 534 54 505 19.45 113.22 27.87 1732.13
T1o 696.24 536 53 506 20.31 117.36 28.82 1798.88
T11 714.92 540 52 510 20.48 118.32 27.17 1828.02
Ty 727.41 560 53 506 21.09 123.22 28.41 1888.85
T 479.48 592 85 544 16.27 96.20 27.76 1585.26
T2 500.76 611 84 560 17.57 100.55 28.17 1705.71
Ts 503.52 629 86 576 18.20 107.66 28.00 1878.54
Ty 519.10 656 87 615 19.16 114.83 27.91 2139.25
Ts 592.22 542 68 505 17.12 98.90 27.94 1512.99
n Te 576.44 561 67 532 18.50 108.11 27.87 1742.30
Ty 588.77 573 67 534 19.60 113.13 27.79 1830.11
Ts 663.78 606 67 565 20.47 119.15 28.36 2039.34
Ty 691.09 522 52 495 19.17 113.98 28.58 1709.14
T1o 692.27 543 54 500 20.22 118.24 28.22 1790.93
T 702.47 551 54 499 20.55 120.33 27.90 1818.91
Ty 728.71 561 53 525 21.21 123.11 28.12 1958.02
T 477.86 590 85 545 16.07 94.47 27.93 1559.77
T 485.11 606 86 558 17.63 100.78 27.80 1703.51
T3 508.64 628 85 572 17.63 108.64 28.04 1882.55
Ty 528.08 652 85 613 19.73 114.42 28.09 2124.78
Ts 523.60 540 71 509 17.07 98.37 27.93 1516.75
Te 564.72 566 69 538 18.65 108.41 28.27 1766.90
a Ty 550.75 568 71 532 19.93 114.38 28.19 1843.42
Ts 594.66 608 69 573 20.46 118.36 28.32 2054.48
T 692.41 523 52 500 19.30 114.03 27.98 1728.28
T1o 698.83 538 53 496 20.30 118.09 28.32 1774.39
T 690.95 552 55 504 21.53 119.88 28.54 1828.44
T1o 721.59 566 54 512 21.14 123.31 28.59 1912.53




Figura 14.  Andlisis fisico quimico inicial del suelo en estudio.




Figura 15.  Altura de plantas del cultivo de arroz

Figura 16.  Macollamiento




Figura 17.

Figura 18.

Conteo de las semillas del cultivo de arroz

Campo experimental.
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Figura 19.

Croquis de los tratamientos en estudio
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