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I . INTRODUCCION 

E l arroz c o n s t i t u y e en l a a c t u a l i d a d uno de l o s p r i n c i p a l e s 
productos a l i m e n t i c i o s con l o s que cuentan l o s países a n i v e l 
mundial, y uno de l o s componentes más agradables de l a mesa 
fa.miliar. Estudios estadísticos demuestran que en términos de 
volumen de alimentos consumido por l a población, e l a r r o z ocupa 
e l segundo lugar después de l a papa, asimismo según e s t u d i o s de 
l a FAO, e l Perú se ub i c a entre l o s diez primeros países 
consumidores a n i v e l mundial. 

Uno de l o s p r i n c i p a l e s problemas de l a producción d e l a r r o z , 
es l a escasez y mal empleo de l o s f e r t i l i z a n t e s ; e s t a d e f i c i e n c i a 
se presenta principalmente en l a zona d e l Huallaga C e n t r a l ( S e l v a 
A l t a ) , por lo ta n t o , es necesario contar con una información 
co n f i a b l e a c e r c a d e l buen uso de l o s f e r t i l i z a n t e s , que debe 
c o i n c i d i r con l a s f a s e s de crecimiento y d e s a r r o l l o de l a p l a n t a 
para l o g r a r su d e s a r r o l l o normal, siempre y cuando l a s o t r a s 
condiciones o f a c t o r e s sean f a v o r a b l e s , t a l e s como: temperatura, 
adecuada preparación y nivelación d e l ter r e n o , variedades 
mejoradas y r e s i s t e n t e s a plagas y enfermedades, abastecimiento 
de agua, bajo costo de producción, e t c . 

Por lo tanto, l a e f i c i e n c i a de l o s f e r t i l i z a n t e s se basa en -
l a capacidad de absorción de l a p l a n t a ; e s t a capacidad está 
determinada por l a oportuna aplicación en l a s d i f e r e n t e s f a s e s 
de d e s a r r o l l o de l a p l a n t a : durante e l almácigo, en e l 
t r a s p l a n t e , macollamiento o en l a floración. 



_ 1 5 _ 
Con e l f i n de determinar l a época más apropiada para 

e f e c t u a r l a fertilización y e l comportamiento de l a s variedades 
S i c a n y ÍJcayali 91, se planteó r e a l i z a r e l presente t r a b a j o de 
t e s i s bajo e l sistema de siembra en suelo inundado y t r a n s p l a n t e 
en l a zona de Tingo María, trazándose l o s s i g u i e n t e s o b j e t i v o s : 

OBJETIVOS : 

0 1 . E v a l u a r él comportamiento de l a s variedades de a r r o z S i c a n 
y U c a y a l i 9 1 , como r e s u l t a d o de l a fertilización nitrogenada 
aplicado en l o s d i f e r e n t e s periodos de crecimiento y d e s a r r o l l o 
d e l c u l t i v o . 

02. Determinar l a época más oportuna para l a fertilización 
nitrogenada en d i f e r e n t e s periodos de crecimiento y d e s a r r o l l o 
de l c u l t i v o de a r r o z . 

03. Determinar l o s d i f e r e n t e s períodos de crecimiento y 
d e s a r r o l l o de l a p l a n t a de a r r o z , conducido en e l sistema bajo 
riego en Tingo María. 



I I . REVISION BIBLIOGRAFICA 

A. Descripción general botánica 
La p l a n t a está formada por t a l l o s r e c t o s dispuestos en 

macollo, con r a i c e s f i b r o s a s , c i l i n d r i c a s , f a.sciculadas. La 
p l a n t a , p r o v i s t a de 7-11 hojas durante l a fa s e v e g e t a t i v a , 
a l c a n z a una a l t u r a v a r i a b l e entre l o s 80 y 150 cm. según l a 
vari e d a d y l a s condiciones de c u l t i v o . Todas l a s formas 
c u l t i v a d o s de arroz pertenecen a l a s e s p e c i e s : Qrvza s a t i v a y £L_ 
elaberrima. cuyo origen a n c e s t r a l pertenece a l a especie Q. 
perennis. presente también en América d e l Sur, además de A s i a y 
A f r i c a ( 3 4 ) . 

Todos l o s autores reconocen que Q_». s a t i v a ha s u f r i d o una 
evolución p o s t e r i o r d i f e r e n c i a n d o t i p o s que han a d s c r i t o a l a 
subespecie "Japónica" o a l a " I n d i c a " ; l a s b a r r e r a s de 
e s t e r i l i d a d que se. encuentran para demostrar l a v a r i a b i l i d a d 
genética de éstos- dos grupos, en e l caso de cruzamiento entre 
variedades I n d i c a o Japónica, co n s t i t u y e n un razonamiento válido 
para t a l afirmación, E s t u d i o s taxonómicos más r e c i e n t e s 
subdividen l a especie Qrvza s a t i v a en cuatro subespecies: s a t i v a 
(índica), Japónica, Brevíndica y B r e v i s ( 3 6 ) . 

B. Morfología y desarrollo de l a planta de arroz 
1. La germinación 

Las temperaturas de germinación son: 
Mínima 10-12°C 
Optima 28-30°C 
Máxima 40-45°C 



-17-
Hasta l a formación de l a segunda o t e r c e r a h o j a , l a p l a n t a 

embrionaria v i v e de forma autónoma, mediante l o s elementos 
n u t r i t i v o s que obtiene de l a s r e s e r v a s acumuladas en l a s e m i l l a 
(30,33). 

2- Las r a i c e s 
E l d e s a r r o l l o máximo d e l sistema r a d i c u l a r se a l c a n z a 

a l término del ahilamiento, paralelamente con e l máximo 
incremento porcentual d e l peso de l a p l a n t a y de l a absorción de 
n u t r i e n t e s . Durante l a floración termina l a formación y 
d e s a r r o l l o de l a s r a i c e s , l a absorción de n u t r i e n t e s cesa en l a 
fase de maduración láctea 10-15 días después de l a floración 
(32) . 

3. E l ahilamiento y l o s t a l l o s 
T r a n s c u r r i d o s 20-30 días de l a siembra, l a plántula 

comienza l a diferenciación de l o s t a l l o s secundarios o de 
ahilamiento a p a r t i r de l a s yemas l a t e r a l e s , situados en l a base 
del t a l l o p r i mario, en l a s a x i l a s de l a s hojas ( 0 1 ) . 

La i n t e n s i d a d y l a fecha de i n i c i o d el ahilamiento 
depende de muchos f a c t o r e s relacionados con l a s características 
genéticas de variedad c u l t i v a d a , con l a s condiciones climáticas 
y edáficas d e l lugar de c u l t i v o con l a s técnicas a g r a r i a s 
empleadas; pueden formarse h a s t a 50-60 t a l l o s ; en condiciones 
normales cada p l a n t a produce de 2 a 5 t a l l o s fértiles, l a s 
temperaturas, como también l a e x c e s i v a a l t u r a de l a capa de agua, 
e l terreno poco fértil, l a elevada densidad de siembra, e l 
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t r a n s p l a n t e d e m a s i a d o p r o f u n d o o r e a l i z a d o s con p l a n t a s 

e x c e s i v a m e n t e d e s a r r o l l a d a s . E l a h i j a m i e n t o t e r m i n a 

simultáneamente con l a formación e m b r i o n a l de l o s p r i m e r o s 

e s b o z o s f l o r a l e s . Después de l a floración, l a a l t u r a de l o s 

t a l l o s f o r m a d o s d u r a n t e e l a h i j a m i e n t o e s s i m i l a r a l a d e l t a l l o 

p r i n c i p a l ( 1 3 , 3 3 ) . 

4. - L a h o j a 

L a s h o j a s s i t u a d a s en l a b a s e d e l t a l l o e j e r c e n u n a 

acción trófica e s c e n c i a l m e n t e a f a v o r d e l a p a r a t o r a d i c u l a r , l a 

h o j a b a n d e r a y l a penúltima desempeñan en mayor m e d i d a que l a s 

o t r a s , un p a p e l muy i m p o r t a n t e p a r a l a formación de l a panícula 

y de l o s g r a n o s ( 1 5 , 3 1 ) . 

5. - L a panícula 

L o s t i p o s de panícula s e d i s t i n g u e n p o r l a s s i g u i e n t e s 

características: l o n g i t u d , distribución v e r t i c i l a d a o no de l a s 

r a m i f i c a c i o n e s p r i m a r i a s , ángulo formado e n t r e e s t a s y r a q u i s que 

i n d i c a l a f o r m a de l a panícula c e r r a d a , a b i e r t a y l a x a ; d e n s i d a d 

de panícula, e x p r e s a d a p o r l a relación e n t r e e l número t o t a l de 

f l o r e s y l a l o n g i t u d de l a panícula ( 1 3 , 3 0 ) . 

6. - L a Floración y Fecundación 

L a formación e m b r i o n a l de l a panícula s e i n i c i a 50-70 

días después de l a germinación de l a s s e m i l l a s ; e l i n t e r v a l o de 

t i e m p o que t r a n s c u r r e e n t r e l a s dos f a s e s e s una característica 

v a r i e t a l , p e r o depende mucho de l a i n t e n s i d a d l u m i n o s a y de l a 

duración d e l fotoperiódo, p a r t i c u l a r m e n t e de l a t e m p e r a t u r a ( 0 1 ) . 
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L a s c o n d i c i o n e s n u t r i t i v a s de l a s p l a n t a s en e s t a 
f a s e , además de l a s térmicas l u m i n o s a s p r e c e d e n t e s , d e t e r m i n a n 
e l número de f l o r e s de l a panícula. E l e s p i g a d o o 
e m e r g e n c i a de l a panícula e s s i m u l t a n e o con l a a n t e s i s y l a 
floración de l a s f l o r e s s i t u a d a s en e l ápice de l a panícula, l a s 
dos f a s e s s e c o n f u d e n ; l a panícula emerge c o m p l e t a m e n t e en 8¬
15 días ( 0 3 ) . 

E l número de días e n t r e l a germinación y floración e s 

carácter variétal " g e n e r a l m e n t e en correlación p o s i t i v a con e l 

p e r i o d o de t i e m p o que s e p a r a l a floración de l a maduración. L a 

duración de e s t a f a s e a un d e p e n d i e n d o de f a c t o r e s genéticos es 

v a r i a b l e , e s t a n d o p a r a c u a l q u i e r v a r i e d a d , c o n d i c i o n e s p o r l a 

s e n s i b i l i d a d específica a l f o t o p e r i o d o y a l t e r m o p e r i o d o y p o r 

l a s c o n d i c i o n e s de nutrición en l o s que l a p l a n t a s e c u l t i v a 

( 0 9 , 1 6 ) . 

L a disminución de l a t e m p e r a t u r a d u r a n t e l a f a s e de l a 

diferenciación de l a i n f l o r e s c e n c i a y en l a s s u c e s i v a s 

e t a p a s de d e s a r r o l l o puede p r o d u c i r m a l f o r m a c i o n e s y s e r c a u s a 

de e s t e r i l i d a d f l o r a l . L a a p e r t u r a de l a s g l u m i l l a s de f l o r 

s e d e nomina floración; e l t i e m p o que l a f l o r p e r manece 

a b i e r t a depende e s t r e c h a m e n t e d e l t i p o v a r i e n t a l , aunque 

está muy c o n d i c i o n a d a por l o s v a l o r e s de t e m p e r a t u r a , 

humedad d e l a i r e y i n t e n s i d a d l u m i n o s a ( 0 9 ) . 

En a l g u n a s v a r i e d a d e s l a f l o r p e r manece a b i e r t a d u r a n t e 5-
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10 minutos, en o t r o s h a s t a 60 o i n c l u s o más, cuando l a s 
temperaturas son frías y l a lumiminosidad b a j a l a f l o r permanece 
a b i e r t a durante mayor tiempo, lo mismo sucede cuando e l a i r e se 
encuentra sobresaturado de humedad, generalmente en l a s 
variedades tempranas l a duración es menos que en l a s de c i c l o 
v e g e t a t i v o largo ( 1 3 ) . 

Días fríos l l u v i o s o s s u c e s i v o s a l i n i c i o d e l espigado 
r e t r a s a n l a floración mientras que l a s condiciones climáticas 
c a r a c t e r i z a d a por temperaturas de 25-30°C, humedades r e l a t i v a s 
del a i r e en torno a l 70-80% y una luminosidad a l t a son l a s 
óptimas; l a floración se v e r i f i c a n más intensamente durante e l 
medio día entre l a s 11-14 horas. Los estambres cuyas a n t e r a s 
estaban en contacto con l a parte s u p e r i o r i n t e r n a de l a s 
g l u m i l l a s , a l a b r i r s e l a s f l o r e s emergen f u e r a rápidamente en 
posición e r e c t a y después una vez que ha tenido lugar l a 
dehiscencia de l a s a n t e r a s , se doblan; e l exceso de humedad y 
f a l t a de c a l o r y de l u z r e t r a s a n l a d e h i s c e n c i a de l a s a n t e r a s 
y l a maduración d e l polen ( 1 6 ) . 

E l porcentaje de fecundación cruzada es muy v a r i a b l e , en l a s 
condiciones ambientales medio normales es aproximadamente e l 1% 
l a v i a b i l i d a d d e l polen, se mantienen durante 10-20 minutos 
dependiendo de l a humedad y temperatura ( 0 8 ) . 

E l proceso de l a fecundación puede i n v e r t i r de 1 - 3 horas; 
desde e l comienzo de l a a n t e s l s luego de 4 a 5 días l o s márgenes 
de l a s g l u m i l l a s se s i l i c i f i c a n y sueldan entre e l l o s . Las 
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i n f e c c i o n e s p a r a s i t a r i a s producidas por b a c t e r i a s u hongos d e l 
granizo y de l a s temperaturas excesivamente badas pueden y son 
responsables d e l aborto o e l impedimento de l a maduración 
completa ( 3 0 ) . 

E l porcentaje de e s t e r i l i d a d se reduce s i durante l a 
meiosis se protege a l a p l a n t a con una capa de agua de 15-20 cm, 
que mantenga una temperatura de 22-24°C. La temperatura crítica 
para l a inducción de l a e s t e r i l i d a d se sitúa entre l o s 10 y 15°C, 
e l fenómeno se acentúa con v a l o r e s térmicos moderadamente bajos 
pero prolongados. La s u s c e p t i b i l i d a d es elevada durante l a 
meiosis, 10-12 días antes de l a floración, y es algo mejor en l a 
fase a n t e r i o r , l a de l a diferenciación de l a s f l o r e s , 24-25 días 
antes de l a floración, cuando l a esterilización puede a f e c t a r 
principalmente a l a s f l o r e s d e l ápice de l a panícula, provocando 
l a e s t e r i l i d a d a p i c f a l ; pueden s e r mayores l o s daños cuando e x i s t e 
un exceso de nitrógeno y un contenido i n s u f i c i e n t e de f o s f a t o s 
en l a p l a n t a ( 0 7 ) . 

La f a l t a de maduración d e l polen es l a causa p r i m a r i a de l a 
e s t e r i l i d a d que se m a n i f i e s t a i n c l u s o cuando antes o después de 
l a condición térmica ne g a t i v a , se debe pensar por l o tanto, que 
e l sistema metabólico se a l t e r a en forma i r r e v e r s i b l e por l a 
acción térmica ( 0 1 ) . 

En un día frío l a s f l o r e s raramente se abren, pudiendo 
permanecer así en espera de condiciones mejores durante muchos 
días; l a s f l o r e s que se abran serán estériles con mayor 
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seguridad, pero s i se prolonga e l tiempo frío por 3-4 o más días, 
aumenta l a p r o b a b i l i d a d de esterilización de l a s cerradas 
(15,23). 

C. Factores determinantes del desarrollo de l a planta 
(Fisiología) 
La formación y, d e s a r r o l l o de una p l a n t a depende de t r e s 

f a c t o r e s : d e l p o t e n c i a l genético propio de l a variedad 
c u l t i v a d a , d e l c l i m a y de l a práctica de c u l t i v o ( 3 4 ) . 

a. Función del calor 
Durante l o s primeros estados de d e s a r r o l l o t i e n e una 

mejor i n f l u e n c i a l a temperatura para l a diferenciación de l o s 
órganos v e g e t a t i v o s , después contribuye, junto con l a l u z a 
determinar l a a l t u r a y e l d e s a r r o l l o de l a p l a n t a , l a duración 
de l a fase v e g e t a t i v a y l a i n t e n s i d a d y rapidez d e l m a c o l l a j e l a s 
temperaturas por debajo de 20"C durante 7-10 días, y que se 
v e r i f i q u e n 30-35 días antes de l a floración durante e l encañado, 
r e t r a s a n l a floración, es e l momento en que se pasa d e l estado 
vegetativo a l de reproducción. La duración d e l i n t e r v a l o 
germinación-floración disminuye a l aumentar l o s n i v e l e s térmicos 
( 1 6 ) . 

La fase r e p r o d u c t i v a acusa más l a s condiciones térmicas que 
l a v e g e t a t i v a por l a elevada t a s a de e s t e r i l i d a d que producen l a s 
temperaturas b a j a s desde l a formación embrional de l a panícula 
hasta que concluya l a floración ( 3 0 ) . 
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En e l comienzo de l a f a s e de e s p i g a en zurrón ( v e n t r e l l a t ) , 

y más exactamente d u r a n t e l a m e i o s i s de l a s células madres d e l 
p o l e n , cuando se forma l a m i c r o s p o r a polínica, l a s t e m p e r a t u r a s 
b a j a s e s t e r i l i z a n d i c h a s células d e s t i n a d a s a l a formación d e l 
p o l e n , e s t o s son c a u s a s de l a e s t e r i l i d a d f l o r a l que será más 
o menos i n t e n s a s según e l grado de d e s a r r o l l o de l a s f l o r e s en 
e l momento de l a disminución de l a t e m p e r a t u r a ( 0 5 ) . 

Una t e m p e r a t u r a adecuada f a v o r e c e l a a c t i v i d a d enzimática 

r e g u l a d o r a d e l almacenamiento de c a r b o h i d r a t o s en l a c a r i o p s i d e . 

También se h a demostrado que l a s badas t e m p e r a t u r a s , d u r a n t e l a 

maduración, i n f l u y e n sobre e l p o r c e n t a j e de granos completamente 

maduros y sobre s u peso u n i t a r i o ; con t e m p e r a t u r a s medias d i a r i a s 

i n f e r i o r e s a 18°C e l peso de l o s 1000 granos d i s m i n u y e , y a l a 

t e m p e r a t u r a c o n s t a n t e de 16°C e l p o r c e n t a j e de granos 

completamente maduros e s v i r t u a l m e n t e c e r o . L a c a p a c i d a d de 

almacenamiento de l o s c a r b o h i d r a t o s por l a s carlópsides en 

formación, d i s m i n u y e cuando l a t e m p e r a t u r a sucede de l o s 22¬

23° C, de hecho e l peso de 1000 granos e s mayor cuando l a 

t e m p e r a t u r a media se mantiene con l o s v a l o r e s c o n s t a n t e s de 20-

21°C ( 3 0 ) . 

Se demostraron que c u l t i v a n d o l a misma v a r i e d a d en dos 

ambientes ecológicos, en l a zona n o r t e r e s p e c t o a l a d e l S u r , se 

observó una reducción s e n s i b l e de l a a l t u r a de l a p l a n t a , l a 

disminución d e l c i c l o de c u l t i v o , menos producción, d e s a r r o l l o 

f o l i a r r e d u c i d o , y e s p e c i a l m e n t e mas traslúcido, menos y e s o s ; e s 

e v i d e n t e además l a n e c e s i d a d de h a c e r c o i n c i d i r e l momento de l a 
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floración con e l período en e l que se v e r i f i c a n temperaturas 
apropiadas más elevados. Las variedades r e s i s t e n t e s y de 
floración temprana y e l adelanto de l a siembra son l o s 
procedimientos que se u t i l i z a n para conseguir mejor producciones 
( 2 7 ) . 

E l incremento en un grado a d i c i o n a l de temperatura sobre e l 
promedio de temperatura mínima, muestra tener un e f e c t o p o s i t i v o 
en e l rendimiento cuando se produce a l comienzo d e l periodo de 
crecimiento. La temperatura máxima tuvo un ef e c t o semejante, con 
l a d i f e r e n c i a que e l incremento a d i c i o n a l de un grado de 
temperatura sobre e l promedio t i e n e un e f e c t o p o s i t i v o sobre e l 
rendimiento sólo a l comienzo y a l f i n a l d e l período de 
crecimiento, y e f e c t o negativo v a r i a d o durante e l r e s t o de dicho 
período ( 0 5 ) . 

D. Descripción de los suelos inundados 

i . Intercambio de gases 
Un terreno en estado de reducción consume más 

rápidamente e l oxígeno que cuando se encuentra en condiciones 
aeróbicas, como en e l terreno no hay una cantidad s u f i c i e n t e de 
dicho elemento l a s raíces d e l a r r o z l o obtienen de una forma 
d i s t i n t a ; e l oxígeno se t r a n s p o r t a y difunde desde l a s p a r t e s 
aéreas de l a p l a n t a por medio d e l t e j i d o d e l parénquima aerífero 
de l t a l l o característico de t a l p l a n t a ( 2 1 ) . 

Después de inundar e l te r r e n o , desalojado e l oxígeno, se 
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produce un aumento d e l hidrógeno ( H a ) , a l que sigue d e l oxígeno 
un rápido incremento de anhídrido carbónico, después de l a 
disminución de éste, aumenta l a concentración de metano (CH 4). E l 
n i v e l mínimo del oxígeno presente en e l terreno que d i f i c u l t a l a 
germinación y e l d e s a r r o l l o de l a s r a i c e s es del 0,3%; además una 
concentración de C0Z que excede d e l 15% es tóxico para e l a r r o z 
i n c l u s o en p r e s e n c i a de s u f i c i e n t e 0 2; de hecho e l anhídrido 
carbónico r e t r a z a e l crecimiento de l a p l a n t a embrionaria y de 
l a s r a i c e s y puede l l e g a r a producir l a muerte; e l exceso de C0 2 

también causa e l r e t r a z o de absorción d e l agua y de l o s elementos 
n u t r i t i v o s (30,34). 

2. Variaciones del pH 
La inundación determina durante e l primer o segundo 

día, una disminución d e l pH d e l terreno seguido por un aumento, 
hast a a l c a n z a r un v a l o r e s t a b l e de 6.5 a 7.5. E l aumento depende 
y está regulado por l a cantidad de C0a y por l a producción de 
ácidos orgánicos, l o s que obtienen en l a descomposición de l o s 
productos orgánicos ( 0 2 ) . 

3. Cambios de carácter químico 
Cuando e l terreno está inundado se producen grandes 

cambios de carácter químico: desnitrificación d e l nitrógeno 
nítrico y aumento d e l nitrógeno amoniacal. La reducción de l o s 
n i t r a t o s induce l a formación de n i t r i t o s tóxicos para e l a r r o z 
s i permanecen presentes en e l terren o durante largo tiempo, que 
son rápidamente reducido a nitrógeno elemental gaseoso que, 
burbujeando a través d e l agua se l i b e r a ( 1 5 ) . 
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A l a reducción d e l F e + + + a F e + + y d e l Mn + + + a Mn + + s i g u e l a 
migración de s u s c o m p u e s t o s r e d u c i d o s a l a s c a p a s d e l t e r r e n o mas 
p r o f u n d o ; e x c e s i v a m e n t e l o s s u l f a t o s c o n t i e n e n h i e r r o , 
C i t o c r o m o x i d a s a s , c a t a l a s a s , p e r o x i d a s a s , p o r e s o r e a l i z a un 
acción t o x i c a aunque cuando p r e c i p i t a s e i n a c t i v a ( 2 1 ) . 

S i e l n i v e l de oxidoreducción d e s c i e n d e d e m a s i a d o s e p r o d u c e 

H 2S y l a s e n s i b i l i d a d de l a p l a n t a de a r r o z a l a s e n f e r m e d a d e s 

fisiológicas se e l e v a como c o n s e c u e n c i a de l a s i m u l t a n e a 

disminución de l a d i s p o n i b i l i d a d d e l p o t a s i o y d e l s i l i c i o ; s e 

r e c o m i e n d a en e s t e c a s o l a r e t i r a d a d e l ag u a d e l t e r r e n o o de 

circulación rápida ( 2 4 , 3 0 ) . 

4.- Afectación de l a e x t r u c t u r a 

L a e s t r u c t u r a d e l s u e l o s o b r e todo a r c i l l o s o s e a f e c t a por 

e l a n i e g o y a p a r e c e e n t o n c e s muy f i n a en l a s c a p a s s u p e r f i c i a l e s , 

produciéndose g r i e t a s p r o f u n d a s en l a época s e c a que d e l i m i t a n 

en s u s u p e r f i c i e t e r r o n e s g r a n d e s y muy d u r o s ( 0 4 ) . 

L o s h o r i z o n t e s i n f e r i o r e s t i e n d e n a 

m a c i z a que d i f i c u l t a e l d r e n a j e n a t u r a l 

a l a formación de s a l e s tóxicas ( 1 2 , 3 2 ) . 

L a infiltración d i s m i n u y e g r a n d e m e n t e por z o n a s de 

p e r m e a b i l i d a d b a j a d e l s u e l o , t a l e s como c o s t r a s s u p e r f i c i a l e s , 

c a p a s c o m p a c t a s de a r c i l l a , consolidación s u p e r f i c i a l c a u s a d a p o r 

h e r r a m i e n t a s agrícolas y tráfico humano a n i m a l y por l a 

e s t r u c t u r a de l a a r c i l l a d i s p e r s a c a u s a d a por un e x c e s o de álcali 

( 1 9 ) . 

a d q u i r i r una e s t r u c t u r a 

(percolación), a y u d a n d o 
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5.- Aparición de dos h o r i z o n t e s d i s t i n t o s 

En c o n d i c i o n e s de r i e g o p o r l a i m p e r m e a b i l i d a d de l a 

c a p a de agua a l a atmósfera, a p a r e c e n en e l s u e l o dos h o r i z o n t e s 

d i s t i n t o s . 

a. E l h o r i z o n t e s u p e r i o r , de 0,5 a 1 cm de e s p e s o r , 

donde e x i s t e oxígeno y s e d e s a r r o l l a n p r o c e s o de oxidación. E s 

e l h o r i z o n t e de oxidación. 

b. Un h o r i z o n t e i n m e d i a t a m e n t e i n f e r i o r , s i n oxígeno 

donde se d e s a r r o l l a n p r o c e s o de reducción. E s e l h o r i z o n t e de 

reducción {32). 



Cuadro 01 . Forma en que se encuentra, algunos elementos 
importantes en estos dos h o r i z o n t e s . 

Elementos Forma en e l horizonte Forma en e l horizonte 
de oxidación de reducción 

Nitrógeno N03 NH4 

Azufre S0 4 SH2 

Carbono C0 a CH4 

H i e r r o Fe + +* Fe + + 

Manganeso Mn**+ Mn++ 

(Según Bear, E. 1963. Química d e l su e l o ) 

E. La práctica del riego 

a. Consumo del agua 
Las necesidades de agua varían durante e l d e s a r r o l l o 

v e g e t a t i v o , l a s f a s e s críticas durante l a s c u a l e s se n e c e s i t a una 
gran d i s p o n i b i l i d a d son principalmente l a germinación y e l 
período que t r a n s c u r r e entre e l comienzo de l a formación de l a s 
f l o r e s hasta l a de l a s cariópsides (18,19). 

Los t e j i d o s v e g e t a l e s contienen agua en cantidad 
v a r i a b l e según l a etapa de l a vegetación; es e l agua de 
constitución. E l porcentaje de agua en una pl a n t a de a r r o z 
completamente d e s a r r o l l a d a puede l l e g a r a un 80% (osea, a 4kg de 
agua por 1 kg de materia seca) ( 1 6 ) . 
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La cantidad de agua de vegetación n e c e s a r i a para formar una 
p l a n t a de arr o z es incomparable mayor que l a cantidad de agua que 
contiene esa p l a n t a en e l momento de l a cosecha; se estima que 
más de 500 kg de agua son ne c e s a r i o s para formar 1 kg. de materia 
seca, o t r a s fuentes de consumo de agua, e s p e c i a l e s para e l 
c u l t i v o a r r o c e r o , que representan cantidades de agua importantes 
son: e l fangueo, e l c o n t r o l de malas h i e r b a s , l a circulación de 
agua para e v i t a r un calentamiento exagerado ( 2 0 ) . 

2, I n f l u e n c i a d e l régimen de r i e g o sobre l o s n u t r i m i e n t o s 
de 1 sute l o 
La condición química de un suelo inundado es muy 

d i f e r e n t e de l a de otro no inundado, e l primero se c a r a c t e r i z a 
por una d e f i c i e n c i a de oxígeno y un exceso de anhídrido 
carbónico. La inundación apresura l a descomposición anaerobia de 
l a materia orgánica y aumenta l a s o l u b i l i d a d d e l fósforo y l a 
sílice; también t i e n e como efecto l a p r e s e n c i a de s u l f i t o s y una 
gran cantidad de h i e r r o y manganeso reducido, l a ausencia de 
n i t r a t o s y un aumento de l a conductividad eléctrica ( 3 6 ) . 

Jackson y Sherman e s t a b l e c i e r o n que en l o s trópicos húmedos 
que l a proporción de descomposición de l o s minerales d e l suelo 
pueden aumentar de 20 a 30 veces. E l suelo de un campo de a r r o z 
inundado consta de una delgada capa s u p e r f i c i a l oxigenada, debajo 
de l a c u a l se encuentra una capa reducida. Mucho d e l nitrógeno 
orgánico de l a capa reducida es lib e r a d o en forma de amoníaco, 
que s e r totalmente u t i l i z a d o por l a p l a n t a de arroz junto con e l 
fósforo simultáneamente reducido ( 7 , 1 2 ) . 
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Okuda estableció que l o s campos inundados f u e r a de temporada 
aumenta l a producción un 60% mas de granos, pero l o s campos 
drenados respondían en forma más f a v o r a b l e a l f e r t i l i z a n t e . Una 
gran parte d e l aumento de l a f e r t i l i d a d puede perderse por l a 
percolación y e l secado d e l campo después de l a temporada; s i n 
embargo por medio de un manejo cuidadoso y apropiado d e l c u l t i v o 
y d e l agua se puede l o g r a r l a utilización de una proporción 
considerable de e s t a f e r t i l i d a d , con l a consecuente economía en 
e l uso de f e r t i l i z a n t e s ( 3 2 ) . 

F. Necesidad de f e r t i l i z a n t e s 
Se puede p r o n o s t i c a r que l o s f e r t i l i z a n t e s se volverán más 

e s c e n c i a l e s para l a producción de arr o z en l o s próximos años, 
para mantener l o s rendimientos a c t u a l e s se necesitará más 
nitrógeno, fósforo y pot a s i o , debido a l continuo agotamiento de 
l a s fuentes n a t u r a l e s de est o s elementos n u t r i t i v o s d e l suelo; 
también e x i s t e l a p o s i b i l i d a d de que aparezcan elementos menores 
a medida que aumente l a s cantidades de estos elementos que se 
r e t i r a n d e l suelo (según P a t r i c k , c i t a d o por T o p o l a n s k i ) . 

Las necesidades mundiales de nitrógeno son inagotables, e l 
problema se reduce a disponer de l a energía n e c e s a r i a para f i j a r 
e l nitrógeno atmosférico ( 3 0 ) . 

Las i n v e s t i g a c i o n e s que se están r e a l i z a n d o procuran 
s e l e c c i o n a r variedades i n d i c a que respondan favorablemente a l a 
aplicación de mayores d o s i s de f e r t i l i z a n t e s . En l a s regiones 
templadas donde se c u l t i v a n l a s variedades de a r r o z Japónica, 
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comunmente se u t i l i z a mas de 112 kg/ha de nitrógeno, fósforo y 
potasio; l a s i n v e s t i g a c i o n e s r e a l i z a d o s demuestran 

progresivamente que se obtienen rendimientos más a l t o s con 
mayores cantidades de nitrógeno. En Texas, en determinadas 
condiciones se recomienda a p l i c a r h a s t a 115 kg/ha de nitrógeno. 
Las recomendaciones d e l High Y i e l d Varietés Program en l a I n d i a 
son l o s s i g u i e n t e s , En kg/ha: 70-140 de nitrógeno, de 33.5-75 de 
ácido fosfórico y de 25-72 de potasio (según Kammler, Mikelsen, 
W i l l i e y S t u r g i s , c i t a d o por T o p o l a n s k i ) . 

Finalmente e l Departamento de A g r i c u l t u r a de E.U.A. 
esta b l e c e : que se i n v i e r t e más de un t e r c i o de billón de dólares 
por año en l a aplicación de f e r t i l i z a n t e s nitrogenados en l a s 
regiones húmedas de su país, y solo alrededor de l a mitad de esa 
cantidad es absorbida por l a p l a n t a ; l a s e v i d e n c i a s se demuestran 
que e l nitrógeno, prescindiendo de su forma, se pierde en l a 
atmósfera a través de l a volatización de óxidos moleculares y 
n i t r o s o s en cantidades a p r e c i a b l e s ; todavía no se ha llegado a 
un acuerdo sobre l a forma de f i j a r l a s importantes pérdidas 
ocasionados por l a volatización o l a manera en que l o s 
productores l a s pueden e v i t a r (13,17). 

G. E l Nitrógeno -

E l abastecimiento de nitrógeno i n f l u y e fuertemente en l a s 
proporciones de proteínas a carbohidratos, y de aquí su 
abundancia aumenta l a jugosidad de l a s células de l a s p l a n t a s y 
proporciona paredes de células más delgadas (Firman, c i t a d o por 
De D a t t a ) . 
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Con l a excepción d e l carbono, hidrógeno y oxigeno, e l 

nitrógeno es e l elemento más abundante en l o s organismos v i v o s , 
y se encuentra en compuesto t a n e s c e n c i a l e s como son l a s 
proteínas, l o s ácidos n u c l e i c o s , algunos de l o s reguladores d e l 
crecimiento de l a p l a n t a y en muchas v i t a m i n a s , en efe c t o e l 
nitrógeno es uno de l o s elementos más i n e r t e s , y requiere de 
temperaturas y presiones e x c e s i v a s para poder r e a c c i o n a r con 
otros elementos o compuestos; asimismo e l nitrógeno c o n s t i t u y e 
e l 80% de l a atmósfera t e r r e s t r e ( 3 0 ) . 

1. Utilización del nitrógeno por l a s plantas 
Cuando se s u m i n i s t r a l o s iones amonio (NH^) y n i t r a t o 

(N03~) en solución n u t r i t i v a , algunas p l a n t a s toman e l anión o e l 
catión dependiendo d e l PH, s i l a solución n u t r i t i v a es básica 
tomarán NH4

+ eliminando H* a l i n t e r c a m b i a r l o , por l o que bajará e l 
PH a l formarse ácido nítrico (HN03) con e l n i t r a t o r e s t a n t e ; 
Inversamente, s i e l PH es ácido absorverén N03~ eliminando OH" a l 
in t e r c a m b i a r l o , por l o que subirá e l pH a l formarse hidróxido de 
amonio (NH^OH); l a s plántulas y p l a n t a s muy Jóvenes tienden a 
absorver NHA+ en forma d i f e r e n t e , en tanto l a s maduras absorven 
N03- ( 3 1 ) . 

Esto puede s e r relacionado con l a mayor abundancia de 
carbohidratos y poder reductor de l a p l a n t a madura con a c t i v a 
fotosíntesis. C i e r t a s p l a n t a s como e l a r r o z , que v i v e en suelos 
anaerobios requi e r e n NH3 o f e r t i l i z a n t e s con nitrógeno orgánico 
reducido y no pueden v i v i r solamente con n i t r a t o s (03,07). 



E l metabolismo d e l nitrógeno por l a s p l a n t a s depende de l a 
presencia de NH3 y de l a síntesis de aceptores adecuados para su 
incorporación en compuestos, mientras que e l primero t i e n e que 
obtenerse d e l e x t e r i o r , sea en forma de ion NH4

f o de ion N03~; no 
lo puede u t i l i z a r e l N2 atmosférico directamente, n i tampoco en 
forma de compuestos orgánicos, que es como se encuentra e l 95% 
del nitrógeno d e l suelo (10,12). 

E l nitrógeno d e l a i r e puede o x i d a r s e y forman a l N03~ por 
efecto de l a energía eléctrica de l a s tormentas, y de e s t a manera 
l l e g a n a l suelo en sonas t r o p i c a l e s entre 2 y 5 kg N/ha/año ( 2 1 ) . 

2. F a c t o r e s a coneldex ^ para l a aplicación de 
f e r t i l i z a n t e s 
Se debe considerar l o s i g u i e n t e : l a s características 

del suelo (contenido y dis£$fi íbllídad d e l elemento n u t r i t i v o a 
f e r t i l i z a r , pH y t e x t u r a ) ; l a s condiciones climáticas 
(temperatura, cantidad y distribución de l a precipitación 
p l u v i a l ) ; y l a s característica de l a p l a n t a (necesidad, sistema 
r a d i c u l a r , rotación de c u l t i v o s , sistema de explotación y medidas 
de producción) (17,37). 

Así también - i n t e r v i e n e n l a s características de l o s 
f e r t i l i z a n t e s : contenido y forma química de l o s elementos 
n u t r i t i v o s , proceso de disolución, tamaño de gránulos, reacción 
con e l suelo, d o s i s y sistema de aplicación (18,23). 

• 
Así también l a respuesta de l o s tratamientos con 
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f e r t i l i z a n t e s varía según l o s s i t i o s , l a r e s p u e s ta en rendimiento 
a l o s n i v e l e s de nitrógeno aplicado es mayor cuando e l suelo 
e x i s t e bajo contenido de nitrógeno, a l t o contenido de fósforo y 
a l t o pH (05,25,27). 

3. Comportamiento de l a úrea 
La úrea es un carbonato amónico, e l c u a l es un 

compuesto i n e s t a b l e y se descompone a amoníaco y dióxido de 
carbono; e l NHg o NHA* a s i l i b e r a d o es adsorvido por l a fracción 
coloide d e l suelo subsiguientemente n i t r i f i c a d a (medio a e r o b i o ) ; 
a causa d e l ión amónico producido por l a hidrólisis de este 
m a t e r i a l , es algo ácido en su última reacción con e l terreno. La 
reacciones son l o s s i g u i e n t e s : 

CO(NH 2) 2 + H20 — > (NH 4) 2 C0 3 

(NH 4) 2C0 3 — > NH3 + C0 2 + HjO 

E l NH3 o NH^ libe r a d o es adsorvido por e l complejo c o l o i d a l 
o n i t r i f i c a d o a N03" de acuerdo con l o s procesos indicados; l a 
hidrólisis de l a úrea en e l suelo depende, principalmente, de l a 
presencia de l a enzima específica ureasa; asimismo e l 
comportamiento de l a úrea es típicamente amoniacal en su reacción 
i n i c i a l (12,22,25,31). 

H. Epoca de Fertilización 
Los r e s u l t a d o s de B r a s i l , Costa R i c a , México, Perú y 

Surinam, i n d i c a n que a l r e t r a s a r l a s a p l i c a c i o n e s de nitrógeno 
hasta e l maco l l a j e o l a iniciación d e l primordio de l a panoja, 
l o s r e s u l t a d o s son su p e r i o r e s a una aplicación única incorporada 
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antes de l a siembra o t r a n s p l a n t e ; esto está en c o n t r a s t e agudo 
con los datos proveniente d e l A s i a , que generalmente recomiendan 
una aplicación b a s a l a l e f e c t u a r e l t r a n s p l a n t e ; l a s d i f e r e n c i a s 
se deben probablemente a l a s pérdidas de nitrógeno más a l t a por 
lixiviación i n i c i a l en América L a t i n a causado por menor batido 
de l suelo y más fr e c u e n t e s condiciones a l t e r n a s de oxidación-
reducción (17,21). 

Según algunos es t u d i o s que han r e a l i z a d o en Arkansas, E.tLA. 
para determinar e l e f e c t o de l a aplicación d e l nitrógeno l l e g a r o n 
a l a conclusión de que l a producción de granos estaban en 
relación i n v e r s a a l a a l t u r a de p l a n t a y a l acamado, y que en 
general aumentaba de acuerdo con e l tiempo de aplicación, s i e r a 
a l o s 50,67 y 79 días desde l a emergencia en l a s variedades 
Vegold, Natox y Bluebonnet; e l nitrógeno aplicado a esas t r e s 
variedades con anticipación estimuló e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o y 
dió pl a n t a s a l t a s mayor acamado y menor producción de granos 
(según Sims y o t r o s c i t a d o por INRA). 

La aplicación temprana de demasiado nitrógeno causa un 
excesivo crecimiento v e g e t a t i v o mientras que e l espaciamiento por 
mitades, en cambio e v i t a ese exceso; l a aplicación de l a última 
mitad de l a d o s i s programada de nitrógeno, debe e f e c t u a r s e a 
comienzos d e l c i c l o productivo (diferenciación de l a panícula) 
(según S t a n s e l , c i t a d o por T i n a r e l l l ) . 

La d o s i s de nitrógeno deben s e r menores en l o s su e l o s 
arenosos que en l o s a r c i l l o s o s , por ejemplo, 70 y 93 kg/ha 
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respectivamente, también destaca que l a s necesidades de nitrógeno 
varían según l a s d i s t i n t a s variedades de a r r o z ( 3 4 ) . 

Los f e r t i l i z a n t e s nitrogenados a p l i c a d o s a 5 cm de 
profundidad en e l t r a n s p l a n t e t i e n e n un e f e c t o muy p o s i t i v o sobre 
l a a l t u r a de p l a n t a , l a materia seca y l a producción de granos, 
l o s f e r t l i z a n t e s más e f i c a c e s son: (NH^SO^ y úrea, e l menor 
e f i c i e n t e es NaN04; l o s f e r t i l i z a n t e s nitrogenado a p l i c a d o s eobre 
l a s u p e r f i c i e antes de l a inundación permanente provocan un mayor 
macoliaje y en consecuencia, mayor número de panojas; l a 
aplicación de f e r t i l i z a n t e s sobre l a s u p e r f i c i e determina un 
contenido s i g n i f i c a t i v a m e n t e más a l t o de nitrógeno, tanto en l a 
paj a como en l o s granos; e l f e r t i l i z a n t e que provoca es t e aumento 
es l a úrea (según P i c c i u r r o y Piac c o , c i t a d o por Topolansky). 

T i n a r e l l i a f i r m a : habiéndose comprobado mediante 
i n v e s t i g a c i o n e s analíticas, que l a absorción d e l nitrógeno y 
potasio en e l a r r o z presenta máximos durante l a s f a s e s de gran 
d e s a r r o l l o de l a formación embrional de l a panícula y d e l i n i c i o 
de l a formación de l a s cariópsides, es poco antes de e s t a s f a s e s 
cuando es nece s a r i o r e a l i z a r l a toma de muestra para a c t u a r 
mediante l a s oportunas corrección de l a fertilización, l o s 
abonados nitrogenados cuya necesidad se deduce de l o s análisis 
efectuados, se puedan r e a l i z a r en e l momento d e l "encañado" d e l 
ar r o z que se corresponde con l a fa s e d e l alargamiento de l o s 
entrenudos y con l a formación i n i c i a l y elevación de l a panícula, 
l a s cantidades no deberán s e r e x c e s i v a s : 20-30 kg/ha, de 
nitrógeno podrán s e r posiblemente s u f i c i e n t e s desde e l punto de 
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v i s t a económico de l a fertilización, es inapropiado e imposible 
e s t a l e c e r un modelo único para c u a l q u i e r lugar y condición; l o s 
abonados se t i e n e n que adoptar a l a s s i t u a c i o n e s específicas con 
una amplia gama de d e t a l l e s y formas de a c t u a r . 

E l nitrógeno es e l elemento plástico, típico c o n f i e r e a l a 
p l a n t a , desde l a s primeras f a s e s , v i g o r v e g e t a t i v o y l e permite 
m o v i l i z a r y u t i l i z a r l o s otro s elementos; ya se ha dicho que l a 
producción está determinada, por e l número de panículas por 
unidad de s u p e r f i c i e , por e l número de f l o r e s fértiles y 
cariópsides maduras y por e l peso específico de l o s granos. E l 
número de t a l l o s fértiles se estable c e en l a p l a n t a 
aproximadamente 10 días después d e l ahilamiento máximo, l o s 
formados después y aq u e l l o s llamados en términos no muy exactos 
retoños, son de mínima o ninguna u t i l i d a d cuando no p e r j u d i c i a l e s 
para su formación tardía, un óptimo contenido nitrogenado de l a 
p l a n t a desde e s t a f a s e , h a s t a l a formación de l a panícula asegura 
l a adecuada densidad de panículas fértiles ( 1 0 ) . 

Se recuerda también que l a s p l a n t a s jóvenes en crecimiento, 
absorben e l nitrógeno bastante mejor o en mayor medida bajo l a 
forma de ion NH4

+, mientras que l a más antiguas l o p r e f i e r e n como 
N03", desde e l momento de l a formación embrional de l a panícula 
y en l a s f a s e s s u c e s i v a s ; por l o tanto l a simple desecación 
(aixugó) d e l a r r o z a l r e a l i z a d a a l término d e l ahijamiento, a l 
producir una oxigenación mayor d e l terreno, favorece l a 
mineralización d e l nitrógeno en forma nítrica es l a adecuada 
desde ese momento ( 2 3 ) . 
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Según e l momento de p r e f e r e n c i a de l a absorción d e l 

nitrógeno se d i s t i n g u e n t r e s t i p o s de p l a n t a de a r r o z : 

a. Absorción moderada d e l nitrógeno durante l a s primeras 
f a s e s vegetativas,- que se incrementa durante l a fase media de l a 
formación de l a p l a n t a . 

b. Elevada absorción nitrogenada durante e l periodo 
i n i c i a l y moderada en e l sucesivo. 

c. A l t a absorción nitrogenada i n i c i a l y escasa o nula 
después, típico normal en l a s variedades de l a subespecie I n d i c a 
( 2 5 ) . 

I . Otras épocas de aplicación de los nitrogenados 
Toda investigación mundial r e l a t i v a a l a fertilización del 

ar r o z ha demostrado de forma c l a r a , l a s grandes v e n t a j a s que se 
deriv a n del fraccionamiento d e l abonado nitrogenado; cuanto más 
permanente es e l c u l t i v o de a r r o z y cuanto más s u e l t o s y arenosos 
pobres en c o l o i d e s minerales y humus, son l o s t e r r e n o s , 
s u p e r i o r e s y más evidente es e l e f e c t o d e l fraccionamiento sobre 
l a producción y sobre l a capacidad de defensa de l a p l a n t a f r e n t e 
a l a p y r i c u l a r i a y e l encamado ( 2 1 ) . 

Durante l a s primeras f a s e s v e g e t a t i v a s , l o s i n s e c t o s , a l g a s 
y otros enemigos o s i t u a c i o n e s desfavorables frecuentes provocan 
daños y d e b i l i t a n a l a p l a n t a , en estos casos, es indispensable 
r e a l i z a r abonados de socorro ( 1 6 ) . 

En I t a l i a aconsejan l a distribución d e l 70-80% d e l abonado 
nitrogenado considerado idóneo como abonado de fondo antes de l a 
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inundación, e l 20-30% r e s t a n t e podrá s e r incorporado 
sucesivamente, principalmente en l o s i n i c i o s de l a formación 
embrional de l a panícula, cuando se produce e l alargamiento de 
l o s entrenudos, aproximadamente 35 días antes de l a floración, 
más o menos 50-70 días después de l a siembra (20,22) . 

I n v e s t i g a c i o n e s más r e c i e n t e s , r e a l i z a d o s con nitrógeno 
marcado (N 1 5) demuestran que efectuando l a fertilización 
nitrogenada en sementera sólo e l 40-50% de él se absorbe y 
elabora por l a p l a n t a , e s t a cantidad se aproxima a l 70% cuando 
e l suministro t i e n e lugar a una fase próxima a l a floración; se 
ha demostrado igualmente que mediante e l abonado e x c l u s i v o de 
fondo e l nitrógeno se acumula principalmente en l a s hoóas básales 
y en e l t a l l o , abonado en cobertura a l p r i n c i p i o de l a fa s e 
r e p r o d u c t i v a , e l nitrógeno marcado se acumula preferentemente en 
l a panícula y en l a s h o j a s s u p e r i o r e s , l a s que más i n f l u y e n en 
l a formación de l a s cariópsides ( 2 1 ) . 

Se acepta que l a "fertilización p a n i c u l a r " a c t i v a l a s 
funciones de l a p l a n t a de a r r o z en e l período que t r a n s c u r r e 
entre l a formación embrional de l a i n f l o r e s c e n c i a y l a floración, 
se incrementan l a s funciones enzimáticas de l a s c a t a l a s a s y 
am i l a s a s y aumentan l a concentración de l a c l o r o f i l a y de l a 
carotenoides ( 3 5 ) . 

En l a s zonas frías como consecuencia de condiciones 
climáticas des f a v o r a b l e s l a formación embrional de l a panícula 
comienza antes de terminar l a fase de ahilamiento, l a aplicación 



d e l nitrógeno en e s t e momento puede producir l a formación de 
t a l l o s estériles, siendo por lo tanto aconsejable a d e l a n t a r l a 
(11,17). 

J . Rendimientos experimentales 

En i n v e s t i g a c i o n e s últimas r e a l i s a d o s en nuestro país, en 
l a ciudad de R i o j a , e l más a l t o rendimiento alcanzado fue de 
7.220 tm/ha de a r r q z en c a s c a r a , l a época experimental fue de 
febrero a f i n e s de J u l i o , cuyo fenómeno meteorológicos fueron: 
T° Max: 28.2, T° Min : 17.6, pp:988.8 mm. H°R: 86.8; e l c u a l se 
utilizó fertilización nitrogenada a razón de 90 kg/ha y aplicado 
en forma fr a c c i o n a d a : 

A l o s 16 días de l a siembra 
- A l o s 24 días de l a siembra 

A l o s 9 días de t r a n s p l a n t e 
A l i n i c i o de encañado ( 2 0 ) . 

Cercano a este rendimiento también se obtuvo a l n i v e l de 140 
kg de N/ha alcanzando 7.150 tm/ha, l a s c u a l e s fueron abonados a 
27 días del t r a n s p l a n t e ( i n i c i o d e l macollamiento), a 55 días d e l 
t r a n s p l a n t e (encañado o punto de algodón) y a l o s 10 días de l a 
siembra. Asimismo e l comportamiento fenológico fue: 

I n i c i o de macollamiento : A 20 días d e l t r a n s p l a n t e 
I n i c i o d e l encañado : A 47 días d e l t r a n s p l a n t e 
I n i c i o de panojamiento : A 62 
I n i c i o de floración : A 81 " 
Maduración : A 116 días d e l t r a n s p l a n t e ( 2 5 ) . 
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E l arroz responde a l nitrógeno c a s i universalmente, excepto 
en t i e r r a s recientemente desmontadas (35). 

Los nuevos tipos de plantas de baja estatura que ahora se 
encuentran en toda América Latina, responden positivamente a 
dosis más a l t a s y producen rendimientos muchos más a l t a s que l a s 
variedades tradicionales tanto en condiciones secano o bajo 
riego. En condiciones de riego, rendimientos máximos de 10,000 
a 11,500 kg/ha. han sido obtenidos consistentemente con 
variedades de estatura baja a dosis de 100 a 400 kg/ha 
(29,30,32). 

K- De l a s variedades de arroz 
1- Variedad Sican 

Origen : 
Calidad de grano : 
Progenitores : 
Comportamiento : 
Altura de l a planta : 
Periodo vegetativo : 
Tipo de Panoja : 
Forma de grano : 
Tamaño de grano : 

Peso de 1000 granos : 
Apariencia de grano : 

Perú 
Bueno 
INTI/PNA - 386 - F 4 - 341-1 
Precoz 
95 - 100 cm 
130 - 138 días 
Semiabierta-ramificada 
Intermedio 
Largo : 10 mm 
Ancho : 2.9 mm 
32.5 g 
Transparente 
No presenta zonas opacas 

Rendimiento de pilado:Grano entero = 63.6 % 
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Grano quebrado = 8.8 % 
Total = 72.4 % 

Rendimiento experimental: 8 - 9 tm/ha 
( I n s t i t u t o de Desarrollo Agrario de Lambayeque, 1994) 
(18). .'• 

Variedad Ucayali 91 
Origen 
Calidad de grano 
Progenitores 
Compo r t am i e nt o 
Altura de planta 
Periodo vegetativo 
Tipo de panoja 
Forma de grano 
Tamaño de grano 

Peso de 1000 granos 
Apariencia de grano 
pilado 

Rendimiento de p i l a 

Rendimiento experimenta 

: Colombia 
: Bueno 
: 5006/Camponi/Cica 8 
: Precoz 
: 100 - 105 cm 
: 125 - 130 dias 
: Semi-abierta ramificada 
: Intermedio 
: Largo = 9.3 mm 
Ancho = 3.3 mm 

: 33.31 g 

: Transluciente-subopaco 
: Grano entero = 67.9% 
Grano quebrado= 10.3% 
Total = 78.2% 

: 7 - 8 tm/ha 

(Gonzáles, I . 1993. ) (14). 



I I I . MATERIALES Y METODOS 

A. Campo experimental 

1. Ubicación 
E l presente t r a b a j o de t e s i s se realizó en e l área 

agrícola d e l Fundo N°l de l a Universidad Nacional A g r a r i a de l a 
Se l v a , s i t u a d a a 3 km de l a ciudad de Tingo María, P r o v i n c i a de 
Leoncio Prado, Departamento de Huánuco, l a t i t u d s u r 09°08', 
longitud Oeste 75°7', a l t i t u d de 670 m.s.n.m 

2. Descripción del área experimental 
E l terreno experimental estaba c o n s t i t u i d o por un área 

de 1373.40 M2 , d i s t r i b u i d o en l a s p a r c e l a s de 198 m2 a s i , como 
cada subparcelas de 52.2 m2 . Los can a l e s de rie g o estaban 
ubicados a l o largo de cada bloque y operaban por medio de l a 
gravedad. 

3. H i s t o r i a de campo 
Los c u l t i v o s a n t e r i o r e s fueron: 
1991 = Arroz bajo riego 
1992 = Leguminosa (soya) 
1993 = Arroz bajo riego 
1994 = Leguminosa ( F r i j o l palo) 
1995 = Instalación d e l experimento ( J u n i o 

Noviembre). 
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4. Análisis físico-quimico del suelo e interpretación : 

Cuadro 02 . Determinación d e l análisis de suelo (Según 
e l l a b o r a t o r i o de su e l o s de l a U.N.A.S -
Tingo María) 

CARACTERISTICAS VALOR METODO DESIGNACION 

Text u r a : Hidrómetro Franco(media) 
% Arena 44.4 
% Limo 42.0 
% A r c i l l a 13.6 
PH (1:1) 4.7 Potenciómetro Muy ácido 
Calcáreo 0-0 Gasovolumétrico 
Materia orgánica(%) 1-8 Walkley B l a c k bajo 
Nitrógeno t o t a l ( % ) 0.081 Micro K j e l d a l h bajo 
P disponible(ppm) 27.20 Olsen modificado a l t o 
Potasio (kg/ha) 192.00 Fotómetro de llama bajo 
Ca+Ma(Meq/100g) 5.30 Verseno 
Al+H (Meq/100g) 0.15 Yuan 
A l (Meq/100g) 0.0 Yuan 
CICE (Meq/100 g) 5.45 bajo 

Interpretac ión 
Según e l análisis, se considera un suelo de t e x t u r a media, de 
reacción muy ácida y bajo contenido de materia orgánica y 
nitrógeno t o t a l . La d i s p o n i b i l i d a d d e l fósforo es a l t o y l a d e l 
potasio es bajo por l o que, e x i s t e c i e r t a p r o babilidad de 
respuesta a l o s f e r t i l i z a n t e s nitrogenados y potásicos. Su 
capacidad de cambio es bajo. No presenta problemas de saturación 
alumínica ( 2 6 ) . 
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5. Registros meteorológicos„-

Cuadro 03 . Datos meteorológicos observados en l a zona 
de Tingo Maria en l o s meses de Enero-
Diciembre de 1995 (Según estación SENAMHI-
T.M) 

MESES T° INSOLACION PP EVAPORACION 
MEDIA (HORAS) H°R TOTAL TOTAL 
°C MEDIA MEDIA MENSUAL MENSUAL 

MENSUAL(%) (mm) (mm) 

Enero 24.9 3-65 84.3 372.1 38-4 
Febrero 25-5 2.57 84-1 323-7 28-9 
Marzo 24-3 3-48 87.1 539 - 4 30-9 
A b r i l 25.2 5,99 81-9 166-7 41-5 
Mayo 24-6 5-80 81.4 136.3 45.6 
Junio 24-4 5.49 80.0 72.9 78.0 
J u l i o 24-2 5-80 82-0 153-0 41-4 
Agosto 24.5 6-19 80-9 72.6 54.3 
Setiembre 25.0 5-50 77-5 148-2 39.3 
Octubre 25.0 4-70 82-2 461.3 26.8 
Noviembre 25-1 4-50 83-8 308 - 4 50-0 
Diciembre 25-0 4-60 84.0 488-4 49-7 

Interpretac ión 
Durante e l experimento (Junio-Noviembre), l a temperatura media 
varió de 24.2-25.1 habiendo un rango de 0.9° La insolación fue 
bastante máxima 32.18 horas, con relación a l t o t a l que fue 58.27 
horas. La humedad r e l a t i v a fue leve para este experimento (77.5¬
83.8), a s i como l a precipitación t o t a l fue de 1216.4, también 
bastante l e v e con respecto a l t o t a l por año (3243 mm). La 
evaporación fue 289.8, considerado como máximo a comparación d e l 
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6. Viab i l i d a d de l a s e m i l l a 

Cuadro 04 . Determinación del porcentaje de germinación 
de l a s variedades Sican y Ucayali 91 
(Realisado en e l laboratorio de semillas de 
l a UNAS-T.M) 

VARIEDAD DIAS % 

UCAYALI 9 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 I B 18 
R E P E T I C I O N 1 6 10 29 16 1© 7 4 8 3 
R E P E T I C I O N 2 4 8 19 17 10 1 1 9 8 1 
R E P E T I C I O N 3 3 6 2 6 2 1 14 12 2 8 4 
PROMEDIO 82-87 

SICAN 1 2 3 4 E 8 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 18 % 
R E P E T I C I O N 1 8 16 28 17 8 7 4 — 2 — — — 84 
R E P E T I C I O N 2 7 8 2 1 13 14 8 — 1 2 — — — 78 
R E P E T I C I O N 3 6 7 28 1 1 14 16 7 — 1 — — — 8 7 
PROMEDIO 83.0 

Interpretación 
Las variedades Sican y Ucayali 91, presentan un porcentaje de 
germinación de 83 y 82.67 respectivamente, lo cual es considerado 
como "Bueno" (Según e l CIAT), lo cual nos garantiza l a v i a b i l i d a d 
de l a semilla durante e l experimento. 



Componentes de estudio 
a. Cultivo: Arroz (Oriza, s a t i v a L. ) 

Variedad Sican (Chiclayo) 
Variedad Ucayali 91 (Pucallpa) 

b. Epoca de fertilización nitrogenada ( E ) . 
Epoca 1 ( E l ) : Testigo ( S i n Fertilización) 
Epoca 2 (E 2 ) : Al momento del almácigo 

Al momento del transplante 
Al i n i c i o de l a floración 

Epoca 3 (E 3 ) : A los 15 dias del almácigo 
A los 15 dias del transplante 
A los 15 dias de l a floración 

Epoca 4 (E 4 ) : A 30 dias del almácigo 
A 30 dias del transplante 
A 30 dias de l a floración 
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8. Tratamientos en estudios: 

Cuadro 05 - Tratamiento en estudio d e l experimento 

Clave Características de cada tratamiento 

V Variedad de Arroz 
Vj S i c a n 
Va U c a y a l i 91 
E Epoca de Fertilisación nitrogenada 
Et Epoca 1 ( T e s t i g o : s i n fertilisación) 
E 2 Epoca 2 ( a l momento d e l almacigo, a l momento d e l 

t r a n s p l a n t e , a l momento de l a floración) 
E 3 Epoca 3 ( a 15 días d e l almacigo, 15 días d e l 

t r a n s p l a n t e , 15 d i a s de l a floración) 
E4 Epoca 4 ( a 30 d i a s d e l almacigo, a 30 días d e l 

t r a n s p l a n t e , a 30 d i a s de l a floración) 

9. Diseño experimental 
Se utilizó e l Diseño de P a r c e l a s D i v i d i d a s en bloque 

completo a l a s a r con 3 r e p e t i c i o n e s . 
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10. Esquema, de análisis de v a r i a n c i a (ANVA) 

Cuadro 06 . Esquema d e l análisis de v a r i a n z a 

FUENTES DE VARIABILIDAD GRADOS DE LIBERTAD 

P a r c e l a 
Repetición R - l 2 
V V - l 1 
E r r o r (V) ( R - l ) ( V - l ) 2 
T o t a l P a r c e l a VR-1 5 
Sub P a r c e l a 
E E - l 3 
VxE ( V - l ) ( E - l ) 3 
E r r o r ( E ) V ( E - 1 ) ( R - 1 ) 12 
T o t a l Sub P a r c e l a RVE-1 23 

V 
V 
E 
E 
R 

Variedad 

v». v 2 

Epoca de fertilización nitrogenada 
E j , E z, Eg, E 4 

Repetición 
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l i . Disposición experimental: 

a. Características de los bloques 
- Número de bloques 3 
- Largo de block 43.6 m 
- Ancho de block 9-0 m 
- Area de cada block 392.4 m2 

- Area t o t a l del block 1177.2 m2 

> 

- Distancia entre block 1.50 m 
- Ancho de bordo 0-4 m 
- Altura de bordo 0-5 m 

b. Caraterísticas de l a s parcelas: 
- Número de parcelas por block 2 
- Largo de l a parcela 22. m 
- Ancho de parcela 9 m 
- Area de l a parcela 198 m2 

- Ancho de bordo 0-4 m 
- Altura de bordo 0-5 m 

c- Características de l a s subparcelas: • 
- Número de subparcelas por parcela 4 
- Largo de subparcela 9 m 
- Ancho de subparcela 5.8 m 
- Area de subparcela 52.2 m2 

- Area neta de subparcela 40 m2 

- Ancho de bordo 0-4 m 
- Alt u r a de bordo 0-5 m 
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d- Características de l a s h i l e r a s : 

- D i s t a n c i a e n t r e h i l e r a s 0-25 m 

- D i s t a n c i a e n t r e g o l p e s 0.25 ra 

- Número de p l a n t a s / golpe 6 

e. Carater1sticas del canal: 

• - Ancho d e l c a n a l 0-5 m 

- A l t u r a d e l c a n a l 0-5 m 

f- Características del campo experimental: 

- Largo 43.6 m 

- Ancho 31-5 m 

- A r e a t o t a l d e l e x p e r i m e n t o 1373.4 ma 

12. Ejecución del experimento 

a. Preparación del terreno 

E l área de t e r r e n o u t i l i z a d o primeramente se h i z o 

una l i m p i e z a de r a s t r o j o s y quema; p o s t e r i o r m e n t e una l a b r a n z a 

p r i m a r i a y c r u z a con r a s t r a , u t i l i z a n d o e l t r a c t o r agrícola con 

su s r e s p e c t i v o s i n s t r u m e n t o s de l a b r a n z a y m u l l i d o . 

b. Demarcación del terreno 

Se realizó inmediatamente depués d e l preparado 

d e l t e r r e n o , e s t a l a b o r se realizó con c o r d e l e s , e s t a c a s de bambú 

y w i n c h a . 
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c. Nivelación del terreno 
E s t a labor se efectuó con mucho cuidado, debido 

a que constituyó un f a c t o r importante para l a distribución d e l 
agua de r i e g o ; es d e c i r , a l momento de n i v e l a r e l sue l o , se tuvo 
en cuenta una l i g e r a inclinación logrando e l f a c t o r mencionado. 

d. Construcción de Bordes 
Estos bordes demarcaron cada bloque, cada p a r c e l a 

y cada subparcela; para e s t a labor se emplearon lampa, c o r d e l e s , 
y wincha, así como o t r a s herramientas manuales que, pe r m i t i e r o n 
hacer de l o s bordes una e x t r u c t u r a firme y compacta de l a s pozas 
en tratamiento'. 

e. Construción de canales de riego 
La realización de e s t a e s t r u c t u r a se hiz o con 

herramienta manual (Lampa derecha), e s t o s canales e s t u v i e r o n 
ubicados a l o largo de cada uno de l o s bloques. 

f. Muestreo de suelo 
Una vez concluido l a preparación de l a s pozas de 

t r a n s p l a n t e , se tomaron muestras de t i e r r a de aproximadamente 1 
kg. a una profundidad de capa a r a b l e (0.20 m.) por cada bloque, 
luego juntando se obtuvo una muestra r e p r e s e n t a t i v a para e l 
experimento. E s t a muestra fue analizado en e l l a b o r a t o r i o de 
suelo de l a Unive r s i d a d Nacional A g r a r i a de l a S e l v a . 

g. Construcción de pozas de almacigo y siembra 
Consistió en el a b o r a r pequeñas pozas en número de 
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cuatro para cada v a r i e d a d a almacigar; se a p l i c a r o n una cantidad 
de s e m i l l a pregerminada de 1.2 kg /4.8 mz de poza ( U c a y a l i 91) 
y 1.075 kg/4.3 m2 de poza ( S i c a n ) . Es d e c i r 0.25 kg/m2 de poza. 
Asimismo l a s s e m i l l a s fueron remojadas durante 24 horas y luego 
arropado bajo t i e r r a a una profundidad de 50 cm. Durante 48 h r s , 
e s t a labor se hizo con e l f i n de e l i m i n a r enzimas tóxicas de 
dormancia y f a c i l i t a r l a germinación de l a s e m i l l a . 

h. Extracción de plántulas y transplante 
Se e x t r a j e r o n l a s plántulas y fueron agrupadas en 

porciones y con una c i n t a de c o l o r fueron i d e n t i f i c a d o s cada 
tratamiento. Antes d e l t r a n s p l a n t e l a s pozas fueron fangueadas 
e inundadas a una a l t u r a 10-15 cm; a l momento d e l t r a n s p l a n t e se 
colocaron 6 plántulas/golpe a s i como separadas l a s malezas que 
hay en e l l a , para t a l labor, l a s h i l e r a s estaban guiadas por un 
co r d e l marcado cada 0.25 m, para a s i de ésta manera f a c i l i t a r l a 
labor de t r a n s p l a n t e . 

i . Fertilización 
Se aplicó una s o l a d o s i s de fertilización en 

d i f e r e n t e s épocas y d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o de l a p l a n t a , que 
consistió de 140 kg de Nitrógeno /ha (Según recomendaciones -
ex p e r i m e n t a l e s ) ; u t i l i z a d o l a úrea (46%N) como f e r t i l i z a n t e , cuya 
técnica de aplicación fue a l voleo, para dicha labor dos d i a s 
antes se sacó e l agua de l a poza y fue llenado nuevamente después 
de l a aplicación. 
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d- Control de malezas 

E s t a labor fue controlado por e l agua que se 
mantuvo constante en l a poza, no se aplicó ningún t i p o de 
h e r b i c i d a , únicamente se limpió l o s bordes de rie g o en forma 
manua1. 

k. Descripción de crecimiento de l a planta 

- Periodo de crecimiento de l a plántula 
Se contaron l o s d i a s desde que emergieron l a s 

p l a n t a s h a s t a que emitió e l primer macollo. 

- Periodo de macollade 
Fueron l o s d i a s que t r a n s c u r r i e r o n desde que 

brotó e l primer macollo h a s t a que l a p l a n t a deje de macollar y 
esto ocurrió cuando se inició l a aparición de l o s primordios de 
l a panoja. 

Periodo de l a aparición de los primordios de 
l a panoja 
Se determinaron este periodo, cuando más, d e l 

50% de l o s golpes estaban emitiendo l o s primordios f l o r a l e s 
ubicados en e l último entrenudo de l a p l a n t a . 

Periodo de diferenciación y desarrollo de 
los órganos f l o r a l e s 
Se determinó cuando l a panoja estuvo 

completamente a b i e r t a y bien extendida, observándose l a s ramas 
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p r i m a r i a s , secundarias y l a s glumelas (cariópside) de l a panoja. 

Periodo de floración 
Se contaron l o s d i a s cuando e l 50% de l o s 

golpes descubrieron l o s órganos re p r o d u c t i v o s , e l c u a l ocurrió 
después de l a anteéis, que es e l único momento en que e l tubo 
polínico autop>oliniza a l p i s t i l o . 

- Periodo lechoso de l a cariópside 
Fue determinado cuando e l contenido de l a 

cariópside de c o n s i s t e n c i a acuosa se volvió de c o n s i s t e n c i a 
lechosa. 

- Período Mazoso de l a Cariópside 
Se contó l o s d i a s desde que l a cariópside se 

convirtió d e l estado lechoso a una masa blanda y posteriormente 
en una masa dura. 

- Período de Maduración de l a e s p i g u i l l a 
Se determinó este período, cuando l a 

cariópside se había d e s a r r o l l a d o completamente y se volvió duro 
y c l a r o de t i n t e s verdosos. 

1. Cosecha 
Dicha labor se efectuó cuando e l 90% de l a s 

e s p i g u i l l a s de l a panoja están maduros, en ese momento l a s 
r a m i l l a s s e c u n d a r i a s t i e n e un c o l o r verde pero l a cariópside 
ti e n e un c o l o r a m a r i l l o "oro" y es en esa etapa cuando presenta 
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un 25-26% de humedad, e l c u a l s i g n i f i c a un estado óptimo de 
cosecha. No es ne c e s a r i o que l a s hojas se pongan totalmente 
a m a r i l l e n t a s , sino un colo r verde-pálido ( 0 6 ) . 

Las p l a n t a s cosechadas fueron colocada en c o s t a l e s con 
sus r e s p e c t i v a s i d e n t i f i c a c i o n e s abarcado un área de 20 ma por 
subparcela como área neta ( 2 8 ) . 

Para e l cálculo d e l peso d e l grano en 
cáscara/subparcela a l 14% de humedad fue ca l c u l a d o mediante l a 
si g u i e n t e fórmula: 

(100-% de H° d e l grano)(Peso grano/Subparcela) 
- 100-14% 



IV. RESULTADOS 

Fenología del c u l t i v o 

Junio ! 
Almacigo ¡ 

J u l i o ! Agosto ! Setiembre í Octubre 
Macollamiento \ Floración! A ¡ L !Ms!Mad! 

Noviembre Mes 
Fenología 

1 7 14 21 28 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 26 3 10 17 24 31 Dia 

siembra t r a n s p l a n t e cosecha 

A = Acuoso 
L = Lechoso 
Ms = Masoso 
Mad = Maduro 

F i g 01. Fenología d e l c u l t i v o de a r r o z , variedad Sican y U c a y a l i 9 1 , conducido en condiciones 
de suelo inundado en l a zona de Tingo María. 
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Áitura de i a p l a n t a 

Cuadro 07. Análisis de V a r i a n c i a para a l t u r a de p l a n t a 
(cm) de dos varied a d e s de a r r o z i n f l u e n c i a d o 
por l a s d i f e r e n t e s épocas de fertilización 
nitrogenada. 

JrUÜJNXJfc. JJÜ V H K J L B U I O N LiJL, L;M 

üliUUUÜ. 

V(VAR. ) 
ERROR (V) 
TOTAL PARCELA 
E (EPOCA) 
V x E 
ERROR (E) 
TOTAL FARCELA 

¿ 

i 
2 

3 
3 

i 2 
23 

b, oo 
84,0004 
50,6904 

Ü5,9315 
i7,0182 
4,9144 

n. s. 
n. s. 

n. s. 

n.s. (a = U.UDJ 

( a = 0.01) 
C.V. = 2.r089 

uuaaro uo. Prueba de Duncan para a l t u r a de p l a n t a (cm) ae 
l a s variedades S i c a n y ücayali 9 i . 

íactor (v; promedios 

ao.iva 

79.967 
a 
a 

V 
v i 
V 2 

= Variedad 
= S i c a n 
= ücayali 9 i 



Cuadro 09. Prueba de Duncan p a r a i a i n f l u e n c i a de l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización n i t r o g e n a d a 
en l a a l t u r a de p l a n t a (cm) de dos v a r i e d a d e s 
de a r r o z . 

F a c t o r ( E ) Promedios 

ü 4 ot>. ¿uu a 
E 3 65.234 a 
E 2 60.900 b 
Eí 75.0Í7 

n.4 = n c»u a i a s ae ±a s i e m o r a 
ft 30 d i a s d e l t r a s p l a n t e 
A 30 días de l a floración 

£-3 = ft i o a i a s ae i a s i e m o r a 
Á 15 d i a s d e l t r a s p l a n t e 
A i 5 días de l a floración 

Ü 2 = ft i a s i e m o r a 
ftl t r a s p l a n t e 
ft l a floración 

E1 - T e s t i g o ( s i n abono) 

No se encontró significación estadística p a r a b l o q u e s , 
p o s i b l e m e n t e debido a l b a j o número de b l o q u e s usados. No se 
encontró significación estadística, p a r a v a r i e d a d , n i p a r a i a 
interacción. Sé l e encontró a l t a significación estadística a l 
f a c t o r época de fertilización, i o c u a l i n d i c a que l a s d i s t i n t a s 
épocas han causado e f e c t o s d i f e r e n t e s en l a a l t u r a de p l a n t a 
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(Cuadro 07). 

La prueba de Duncan a l 5% de probabilidad indica que l a 
época Ei y E g superaron a los demás tratamientos en a l t u r a de 
planta con 86.20 y 85.234 cm respectivamente, frente a l a s épocas 
E a y E l (80.90 y 75.017) (Cuadro 09). 

Asimismo esta prueba indica l a superioridad en a l t u r a a l a 
variedad Sican (83.708 cm) frente a l Ucayali 91. (Cuadro 08). 
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Cuadro 10. A l t u r a de p l a n t a (cm) de dos variedades de ar r o z 

i n f l u e n c i a d o por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

VARIEDAD 
V, v„ X 

EPOCA E, 

X 

75.700 
84.300 
85.400 
89.433 
83.708 

74.33 
75.500 
85.067 
82.967 
79.967 

75.017 
80.900 
85.234 
86.200 

90 

80 

70 

60 

J. 5 0 

ti I 4 0 

< 
30 

20 

10-

f^masmm 
s£ESSZS8Z!: 
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Fig. 02. Altura promedio de planta (cm) de dos variedades de arroz 
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Fig. 03. Altura de planta (cm) de dos variedades de arroz, influenciado 
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Fig. 04. Influencia de diferentes épocas de fertilización nitrogenada en la 
altura promedio de planta (cm) de dos variedades de arroz 
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Número de ramas p r i m a r i a s por panoja 

u i a a r o i x . Análisis ae v a r i a n c i a para numero ae ramas 
p r i m a r i a s por panoja de dos va r i e d a d e s de a r r o z 
i n f l u e n c i a d o por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

t. v. U L . CM 

ü i A J U U l i 

V(VARIEDAD) 
ERROR (v) 
TOTAL PARCELA 
E (EPOCA) 
V x E 
ERROR (E) 
TOTAL PARCELA 

z 

i 
2 

i z 
23 

0.2393 
36.4820 
0.1452 

0.6063 
0.0776 
0.2651 

n. s. 

n. s, 
n. s. 

C.V. = 5.3490 n.s ( a = 0.05) ** ( a = 0.01) 

cuadro 12. Prueoa de minean para número ae ramas p r i m a r i a s 
por panoja de l a v a r i e d a d S i c a n (V.) y ücayali 
9 i ( V 2 ) . 

íactor (v) rromeaios 

l U . ü í b 

6. 393 
a 
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Cuadro i 3 . Prueba de Duncan para l a i n f l u e n c i a de l a s 

d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada 
en e l número de ramas p r i m a r i a s por panoja de 
dos variedades de a r r o z . 

t a c t o r ( E ) Promedios 

E 4 9.869 a 
E 3 9.730 a b 
E 2 9.724 a b 
E 1 9.197 b 

No fueron estadísticamente s i g n i f i c a t i v a s l o s bloques; a s i 
también l a época de fertilización n i l a interacción de l o s 
f a c t o r e s . Se encontraron d i f e r e n c i a s estadísticamente 
s i g n i f i c a t i v a s para e l f a c t o r v a r i e d a d , esto debido a causas 
genéticas l a c u a l o r i g i n a r o n tienen d i f e r e n t e comportamiento 
aun en s i m i l a r e s condiciones ambientales (Cuadro i i ) . 

La prueba Duncan a i 5% de probabilidad demostró l a 
sup e r i o r i d a d de l a variedad S i c a n , en cuanto a l número de ramas 
p r i m a r i a s por panoja se r e f i e r e , alcanzando Í0.676 f r e n t e a l a 
variedad ücayali 9 i que tien e 8.393 (Cuadro 1 2 ) . 
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Realizado l a misma prueba para e l factor época de 

fertilización, se encontró superioridad a l n i v e l E 4 (a 30 días de 
l a siembra, a 30 días del transplante y a 30 días de floración), 
alcanzando 9.889 ramas primarias por panoja, así mismo e l testigo 
(E^) ha sido superado por los demás ni v e l e s del factor (Cuadro 
13). 
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Cuadro 14- Número de ramas p r i m a r i a s por panoja de dos 
v a r i e d a d e s de a r r o z i n f l u e n c i a d o por l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada. 

VARIEDAD 
^ v 2 

X 

E P O C A El 1 0 . 3 6 3 8 . 0 3 0 9 . 1 9 7 

E a 1 1 . 0 3 0 8 . 4 1 7 9 . 7 2 4 

E 3 1 1 . 0 8 3 8 . 3 7 7 9 . 7 3 0 

E 4 1 1 . 0 2 7 8 . 7 5 0 9 . 8 8 9 

X 1 0 . 8 7 6 8 . 3 9 3 

Slcan Ucayali 91 
Variedad 

Fig. 05. Número promedio de ramas primarias / panoja en dos 
variedades de arroz 
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Fig. 07. Influencia de las diferentes épocas de fertilización nitrogenada 
en el número promedio de ramas primarias / panoja de dos 
variedades de arroz 
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ríúmero de espigas ( l l e n a s + vanas) por panoja 

uuadro i 5 . análisis a e v a r i a n c i a p a r a numero a e e s p i g a s 
( l l e n a s +• v a n a s ) p o r p a n o j a de d o s v a r i e d a d e s 
de a r r o z , i n f l u e n c i a d o p o r l a s d i f e r e n t e s 
épocas de fertilización n i t r o g e n a d a . 

J ? . v . UL> CM 

BLOQUE 2 

V ( V A R I E D A D ) 1 

ERROR ( V ) 2 

TOTAL PARCELA 

E (EPOCA) 3 

V x E 3 

ERROR ( E ) 12 

TOTAL SUB PARCELA 2 3 

¿ Í U . J Z I J n . s . 

6 5 6 6 7 . 6 6 1 7 ** 

2 4 6 . 4 9 

Í8Í7.176Í ** 

5Í8.6672 * 

Í20.4663 

c . v . = 6.4064 n . s ( a = 0 . 0 5 ) * ( a = 0 . 0 5 ; ** ( a 0. u±; 

uuaaro xt>. P r u e b a de Duncan p a r a número a e e s p i g a s 

( l l e n a s + v a n a s ) p o r p a n o j a de l a s v a r i e d a d e s 

S i c a n ( V j ) y ücayaii 9± ( V 2 ) . 

f a c t o r (v ) P r o m e d i o s 

¿¿•ó. bdd 

Í19.017 D 
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Cuadro i 7 . Prueba de Duncan para l a i n f l u e n c i a de l a s 

diferentes épocas de fertilización nitrogenada 
en e l número de espigas ( l l e n a s + vanas) por 
panoja de dos variedades de arroz. 

Factor (E) Promedios 

E 4 Í94.383 
E 3 i 74.700 
E 2 i 60.950 
E x 155.267 

No se encontró estadísticamente s i g n i f i c a t i v a s para ios 
bloques. S i hubo diferencias estadísticas altamente 
s i g n i f i c a t i v a s para l a variedad, lo cual se asume a causas de 
tipo genético, por lo que se manifiesta que tengan un 
comportamiento diferente en simil a r e s condiciones de c u l t i v o . 
Se l e encontró a l t a significación estadística a l factor época 
de fertilización lo cual señala que ios niveles tratados han 
producido efectos diferentes en e l número de espigas ( l l e n a s + 
vanas) por panoja (Cuadro 15). 

Se encontró significación estadística para l a interacción 
(V x E ) , l a cual indica que ambos factores actúan en forma 
dependiente (Cuadro i 5 ) . 

a 
b 
b 

c 
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L a prueba, de Chancan a l 5% de p r o b a b i l i d a d , señala que ' l a 
v a r i e d a d S i c a n e s s u p e r i o r a l a v a r i e d a d U c a y a l i 9 1 e s d e c i r l a 
v a r i e d a d S i c a n p r o d u c e mayor número de e s p i g a s ( l l e n a s + v a n a s ) 
p o r p a n o j a que l a v a r i e d a d U c a y a l i 9 1 , q' t i e n e n 2 2 3 . 6 3 3 y 
119.017 r e s p e c t i v a m e n t e ( C u a d r o 1 6 ) . 

E s t a misma p r u e b a p a r a e l f a c t o r época de fertilización 

señala que l a época EÁ superó a l a s demás épocas ( E 3 , E 2 y E t ) , e s 

d e c i r que l a época E 4 p r o d u c e mayor número de e s p i g a s ( l l e n a s + 

v a n a s ) p o r p a n o j a ( 1 9 4 . 3 8 3 ) , a comparación de l a s o t r a s épocas 

que p r o d u c e n menos. ( E 3 = 1 7 4 . 3 8 3 , E 2 = 1 6 0 . 9 5 0 y E 1 = 1 5 5 . 2 6 7 ) 

( C u a d r o 1 7 ) . 



Cuadro I B . Número de espigas ( l l e n a s 4- vanas) por panoja de 
dos variedades de a r r o z , i n f l u e n c i a d o por l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada. 

VARIEDAD 
v t v a 

EPOCA E l 197.833 112.700 155.267 
E 2 209.400 112.500 160.950 
E 3 228.467 120.933 174.700 
E 4 258.833 129.933 194.383 
X 223.633 119.017 

_ 250 <a_ o c o 

f 200-
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+ 8 150-c o 
8 
Ü) 
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w <u 
<t> -0 
o i _ 
6) 
E 
•3 z 

100 

50 

F — 
Sican Ucayali 91 

Variedad 
Fig. 08. Número promedio de espigas (llenas + vanas) / panoja de dos 

variedades de arroz 
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Cuadro 19. Análisis de V a r i a n c i a para l a interacción -de 
var i e d a d X época de fertilización nitrogenada 
(VE) en e l número de espigas ( l l e n a s + vanas) por 
panoja de dos variedades de a r r o z . 

F.V GL CM 

V EN E x 1 1207.001 ** 
V EN E, 

¿ 
1 1564.935 ** 

V EN E 3 1 1929.627 ** 
V EN E 4 1 2769.202 ** 
E EN Vt 1 710.110 * 
E EN V2 1 68.120 n. s 
ERROR 12 120.4663 

n.s ( a = 0.05) * ( a = 0.05) ** ( a = 0.01) 
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A l r e a l i s a r e l análisis de l o s e f e c t o s simples, se encontró a l t a 
significación estadística entre variedades en c u a l q u i e r a de l a s 
épocas de fertilización; es d e c i r que hay d i f e r e n c i a s entre l a s 
dos variedades para con c u a l q u i e r a de l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización. De i g u a l forma se halló significación estadística 
entre l a s d i f e r e n t e s épocas de fertilización con l a variedad 
S i c a n , es d e c i r que hay d i f e r e n c i a s entre l a s d i f e r e n t e s épocas 
de fertilización con respecto a l a variedad U c a y a l i 91. Se podría 
e s t a b l e c e r que l a variedad S i c a n se comporta mejor con l a época 
(E^) [ a l o s 30 días de siembra, a l o s 30 días d e l t r a n e p l a n t e , a 
30 días de l a floración], alcanzando e l mejor rendimiento que l a 
variedad U c a y a l i 9 1 , asimismo ésta tuvo un mejor comportamiento 
con l a misma época ( E 4 ) (Cuadro 19). 

En l a f i g (11) muestra como a medida que avanza l a época de 
fertilización nitrogenada, e l número de espigas ( l l e n a s + vanas) 
aumenta siendo una característica v a r i e t a l e s t e e f e c t o . 
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Número de espigas l l e n a s por panoja 

Cuadro 20. Análisis de V a r i a n c i a para número de espigas 
l l e n a s por panoja de dos variedades de a r r o z , 
i n f l u e n c i a d o por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

F.V. GL CM 

BLOQUE 2 Í99.6600 n.s. 
V(VARIEDAD) i 45431.40Í7 ** 
ERROR (V) 2 209.2667 
TOTAL PARCELA 
E (EPOCA) 3 S05.2650 ** 
V x E 3 Í08.8828 n.s. 
ERROR ( E ) i 2 60.6056 
TOTAL SUB PARCELA 23 

C.V. = 5.0065 n.s ( a = 0.05) ** ( a = 0.0Í) 

uuaaro z.x. rrueoa cíe juuncan para numero ae espigas n e n a s 
por panoja de l a s variedades Sican (Vj) y 
ücayaii 91 ( V 2 ) . 

f a c t o r (. v ) Promedios 

V j íwo.yod 
V2 ÍÜ.9Í7 



Cuadro 22. Prueba de Enancan para i a i n f l u e n c i a de l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada 
en e l número de espigas l l e n a s por panoja de 
dos variedades de a r r o z . 

t a c t o r ( E ) Promedios 

E 4 ill. 300 a 
E„ Í58.867 b 
E 2 Í46.6Í/ c 
E, Í44.7Í7 c 

No se encontró significación estadística para bloques, n i 
para l a interacción. S i hubo d i f e r e n c i a s estadísticas altamente 
s i g n i f i c a t i v a s en l a s variedades, esto debido a causas de t i p o 
genético l a que h i c i e r o n que tengan d i f e r e n t e comportamiento 
bajo l a s mismas condiciones ambientales. Se l e encontró a l t a 
significación estadística a l f a c t o r época, l o c u a l i n d i c a que 
e i tratamiento época ha causado e f e c t o s d i f e r e n t e s en e i número 
de espigas l l e n a s por panoja (Cuadro 2 0 ) . 

La prueba de Duncan a i 5% de probabilidad i n d i c a que l a 
variedad S i c a n superó a l a variedad ücayaii 81, esto es que i a 
variedad S i c a n produce mayor número de espigas l l e n a s por 
panojas (Í96.933) en comparación con l a variedad ücayaii 9 i que 
produjo i i i . 9 i 7 espigas l l e n a s (Cuadro 2 1 ) . 
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Asimismo, e s t a prueba Duncan para e l f a c t o r época de 
fertilización i n d i c a que l a época E 4 (fertillsación nitrogenada 
a:30 d i a s de l a siembra, 30 días d e l t r a n s p l a n t e , 30 días de l a 
floración) superó a l a s demás épocas ( E 3 , E J ¡ , E 1 ) . Esto es que l a 
época E 4, produce mayor número de espigas l l e n a s por panoja, 
(171.300) en comparación con l a s o t r a s épocas que producen menos 
espigas l l e n a s por panoja (E , = 158.867, E 2 = 146.817 y 144.717 
(Cuadro 2 2 ) . 

v 
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Cuadro 23. Número de espigas l l e n a s por panoja de dos 
variedades de a r r o z , i n f l u e n c i a d o por l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada. 

VARIEDAD 
V, V2 X 

EPOCA El 184.767 104.667 144.717 
E 2 187.500 106.133 146.817 
E g 202.800 114.933 158.867 
E A 220.667 121.933 171.300 

198.933 111.917 
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Sican Ucayali 91 
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Fig. 12. Número promedio de espigas llenas/panoja, de dos variedades 
de arroz. 
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influenciado por diferentes épocas de fertilización nitrogenada 
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Número de espigas vanas por panoja 

Cuadro 24. Análisis de v a r i a n c i a para número de espigas 
vanas por panoja de dos variedades de a r r o z , 
infTuenciado por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

CM a . \i UL, 

tít-UWUü, ¿ 
V(VARIEDAD) i 
ERROR (V) 2 
TOTAL PARCELA 
E (EPOCA) 3 
V x E 3 
ERROR ( E ) Í2 
TOTAL SUB PARCELA 23 

jy.2zD«J n.s. 
Í656.5600 * 
67.Í563 

Í66.6967 * 
162.1922 * 
35.4424 

C.V. = 3/.4424 n.s ( a = 0.05) * ( a = 0.05) 

Cuadro 25. Prueba de Duncan para número de espigas vanas 
por panoja de l a s variedades Sican (Vj) y 
ücayaii 9 i ( V 2 ) . 

t a c t o r i v j jeromeaios 

¿ 4 . tvu a 
V2 7. i 00 b 



Cuadro 26. Prueba de Duncan para i a i n f l u e n c i a de l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada 
en e l número de espigas vanas por panoja de dos 
variedades de a r r o z . 

Factor ( E ) Promedios 

E 4 23.0640 a 
E 3 Í5.634 a b 
E 2 Í4.Í34 b 
E. iO.550 b 

No se encontró significación estadística para bloques. S i 
hubo d i f e r e n c i a s estadísticamente s i g n i f i c a t i v a s en l a s 
variedades, que es e l re s u l t a d o de t i p o genético l a que 
h i c i e r o n que tengan d i f e r e n t e comportamiento bajo l a s mismas 
condiciones ambientales. Se encontró significación estadística 
a l f a c t o r época, l o c u a l i n d i c a que l o s n i v e l e s t r a t a d o s han 
causado e f e c t o s d i f e r e n t e s en e l número de espigas vanos por 
panoja. Se encontró significación estadística para l a 
interacción (V x E ) , esto nos i n d i c a que ambos f a c t o r e s actúan 
de forma dependiente (cuadro 2 4 ) . 

La prueba de Duncan a l 5% de probabilidad i n d i c a que l a 
variedad S i c a n superó a l a variedad ücayali 9 i . Deduciéndose 
que l a variedad Sican produce mayor número de espigas vanas por 



-83-
panoja (24.70), en comparación con l a variedad Ucayali 91 que 
produjo (7.10) espigas vanas (Cuadro 25). 

La prueba de Duncan para e l factor época de fertilización 
indica que l a época EA ( a : 30 días de l a siembra, 30 días del 
transplante, 30 días de l a floración) superó a l a s demás épocas 
(E 3 , E a, E t ) . Esto es que l a época E 4 produce mayor número de 
espigas vanas por panoja (23.084), en comparación con l a s otras 
épocas que producen menos espigas vanas por panoja (E 3 = 15.834, 
E z = 14.134 y Et=10.550) (Cuadro 26). 
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Cxtadro 27. Número de e s p i g a s v a n a s por p a n o j a , de dos 
v a r i e d a d e s de a r r o z , i n f l u e n c i a d o por l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización n i t r o g e n a d a . 

VARIEDAD 
v a 

X 

EPOCA El 13.067 8.033 10.550 
Ea 21.900 6.367 14.134 
E 3 25.667 6.000 15.834 
E 4 38.167 8.000 23.084 
X 24.700 7.100 

Sican Ucayali 91 
Variedad 

Fig. 15. Número promedio de espigas vanas/panoja en dos variedad de 
arroz 
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Cuadro 28. Análisis de V a r i a n c i a p a r a l a interacción de 

v a r i e d a d X época de fertilización n i t r o g e n a d a 
( V E ) en e l número de e s p i g a s v a n a s / p a n o j a de dos 
v a r i e d a d e s de a r r o z . 

F.V GL CM 

V EN E, 
V EN E 2 

V EN E 3 

V EN E4 

E EN Ví 

E EN V 2 

ERROR 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
12 

4.337 
40.043 
64.683 

215.46 
172.550 

1.110 
35.442 

n. s 
n. s 
n. s 

* 
* 

n. s 

n. s ( a 0.05) * ( a = 0.05) 
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Fig. 16 . Efectos interactivos de dos variedades de arroz en el número 
de espigas vanas/panoja, influenciados por diferentes épocas 
de fertilización nitrogenada. 
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A l e f e c t u a r e l análisis de l o s e f e c t o s s i m p l e s , se encontró 

significación estadística e n t r e v a r i e d a d e s en l a época de 

fertilización ( E A ) ; ee d e c i r , que hay d i f e r e n c i a s e n t r e l a s dos 

v a r i e d a d e s , pero con r e s p e c t o a l a época r e a l i s a d o : a 30 días 

de l a s i e m b r a , a 30 días d e l t r a n s p l a n t e , a 30 días de l a 

floración. De i g u a l forma se halló significación estadística 

e n t r e épocas de fertilisación con l a v a r i e d a d (VL), e s d e c i r que 

hay d i f e r e n c i a s e n t r e l a s épocas de fertilisación n i t r o g e n a d a , 

pero con r e s p e c t o a l a v a r i e d a d S i c a n ( V ^ ) . Se podría e s t a b l e c e r 

que l a v a r i e d a d S i c a n alcansó un número a l t o de e s p i g a s v a n a s con 

l a época de fertilisación: a 30 días de l a s i e m b r a , a 30 días d e l 

t r a n s p l a n t e , a 30 días de l a floración ( E 4 ) , e l c u a l demuestra 

que e s t a v a r i e d a d produce más e s p i g a s v a n a s que l a v a r i e d a d 

U c a y a l i 9 1 , asimismo ésta tuvo un número b a j o de e s p i g a s con l a 

época E 3 (Cuadro 28) . 

En l a f i g u r a ( 1 6 ) , m u e s t r a como a medida que se p r o l o n g a l a 

época de fertilisación e l número de e s p i g a s v a n a s se i n c r e m e n t a 

( p a r a e l c a s o de l a v a r i e d a d S i c a n ) . En cambio l a v a r i e d a d 

U c a y a l i 9 1 t i e n e un comportamiento i n d i f e r e n t e a medida que s e 

pr o l o n g a l a época de fertilisación. 
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Peso de 1000 s e m i l l a s en gramos 

Cuadro 29. Análisis de V a r i a n c i a para peso de iüüü 
s e m i l l a s (g.) de dos variedades de a r r o z , 
i n f l u e n c i a d o por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

F.V. GL CM 

BLOQUE 2 0.3043 n.s. 
V(VARIEDAD) i 80.6501 ** 
ERROR (V) 2 0.15Í6 
TOTAL PARCELA 
E (EPOCA) 3 2.146» * 
V x E 3 0.7505 n.s. 
ERROR ( E ) i 2 0.4756 
TOTAL SÜB PARCELA 23 

C.V. = 2.3641 n.s ( a = 0.05) * ( a = 0.05) ** ( a = 0.0Í) 

Cuadro 30. Prueba de ímncan para peso de i000 s e m i l l a s 
(g) de l a variedad Sican (V 1) y ücayaii 9 i ( V 2 ) . 

F a c t o r (V) Promedios 

v 2 30. / 61 
v : ü/.UtfU 
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Cuadro 3 i . Prueba de Duncan para l a i n f l u e n c i a de l a s 

d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada 
en e l peso de 1000 s e m i l l a s (g) de dos 
variedades de a r r o z . 

t a c t o r ( E ) Promedios 

E x 29.5Í2 a 
E 2 29.260 a 
E 3 26.740 a b 
E 4 26.Í70 b 

La d i f e r e n c i a entre bloques no fueron estadísticamente 
s i g n i f i c a t i v a s . Se encontró d i f e r e n c i a s estadísticas altamente 
s i g n i f i c a t i v a s en l a s variedades, esto debido a e f e c t o s de t i p o 
genético l a que i n f l u y e r o n que tengan d i f e r e n t e comportamiento 
en s i m i l a r e s condiciones ambientales. Se l e encontró 
significación estadística a l f a c t o r época, señalándonos que l o s 
n i v e l e s t r a t a d o s han mostrado e f e c t o s d i f e r e n t e s en e l peso de 
l a s e m i l l a (Cuadro 2 9 ) . 

La prueba de Duncan a l 5% de probabilidad, i n d i c a que l a 
variedad ücayali 9 i superó a l a variedad S i c a n , l o que quiere 
d e c i r que l a s e m i l l a de l a variedad ücayali que tie n e n un peso 
mayor (30.761 g) en comparación con l a variedad S i c a n , que 
t i e n e un peso de 27.090 g. (Cuadro 3 0 ) . 
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La misma prueba de Duncan para e l f a c t o r época de 
fertilización m a n i f i e s t a que l a época E L i n f l u y e en e l mayor peso 
de l a s s e m i l l a s (29.512 g ) , en comparación con l a s demás épocas 
que disminuyen e l peso de l a s s e m i l l a s (E a=29.280, E 3 = 28.740 y 
E 4 = 28.170 g/1000 s e m i l l a s ) (Cuadro 3 1 ) . 



Cuadro 32. Peso de 1000 s e m i l l a s (g.) de dos variedades de 
ar r o z i n f l u e n c i a d o por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

VARIEDAD 
Va X 

EPOCA E 1 27.977 31.047 29.512 
E2 27.137 31.423 29.280 
E3 26.600 30.880 28.740 
E< 26.647 29.693 28.170 
X 27.090 30.761 
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Fig. 17. Peso promedio de 1000 semillas (g.) en dos variedades de 
arroz 
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Fig. 18. Peso de 1000 semillas (g.) de dos variedades de arroz 
influenciado por diferentes épocas de fertilización nitrogenada 
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Fiq 19 Influencia de las diferentes épocas de fertilización nitrogenada en 
el peso promedio de 1000 semillas (g.) de dos variedades de arroz 



-93-
Número de panojas productivas por golpe 

Cuadro 33. Análisis de var i a n c i a para número de panojas 
productivas por golpe de dos variedades de 
arroz, influenciado por l a s diferentes épocas 
de fertilización nitrogenada. 

F. V. Ub un 

BLOQUE 2 
V(VARIEDAD) i 
ERROR (V) 2 
TOTAL PARCELA 
E CEPOCA) 3 
V x E 3 
ERROR (E) i 2 
TOTAL SÜB PARCELA 23 

14.7954 
3.5267 
7.0254 

24.6472 
0.S769 
3.1826 

n. s. 
n. s. 

n. s. 

C.V. = iO.2775 n.s (a = 0.05) ** (a = 0.01) 

uüaaro ¿J4. Prueba de Duncan para número de panojas 
productivas por golpe de l a variedad Sican ( v t ) 
y ücayali 9 i (V 2) . 

j?actor (V) Promedios 

v 2 1 1 . I4Z a 
Vj 16.975 a 
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Cuadro 35. Prueba de Duncan p a r a l a i n f l u e n c i a de l a s 

d i f e r e n t e s épocas de fertilización n i t r o g e n a d a 

en e l número de p a n o j a s p r o d u c t i v a s por golpe 

de dos v a r i e d a d e s de a r r o z . 

F a c t o r ( E ) Promedios 

E 4 i 9 . toO a 

E„ 16.267 a b 

ü 2 I D . 1 1 í D 

E, 15.300 

No se encontró significación estadística p a r a b l o q u e s . De 

l a misma manera no se encontró significación p a r a e l f a c t o r 

v a r i e d a d , debido a que ambos responden s i m i l a r m e n t e b a j o l a s 

c o n d i c i o n e s de c u l t i v o s empleados ( t r a s p l a n t e en poza 

i n u n d a d a ) . Se l e encontró a l t a significación a l f a c t o r época, 

l o c u a l i n d i c a que l o s n i v e l e s t r a t a d o s han causado e f e c t o s 

d i f e r e n t e s en e l número de p a n o j a s p r o d u c t i v a s por golpe 

(Cuadro 3 3 ) . 

La prueba Duncan a i 5% de p r o b a b i l i d a d , d e t a l l a que l a 

época E 4 , superó a l a s épocas E 3 , E 2 , y Ey. E s t o e s que l a época 

E 4 produce mayor número de p a n o j a s p r o d u c t i v a s por golpe 

(Í9.750), en comparación con l a s o t r a s épocas que producen 

menos p a n o j a s ( E 3 - Í6.267, E 2 = Í 6 . Ü 7 y Et = Í5.30) (Cuadro 

3 5 ) . 



Cuadro 36. Número de panojas p r o d u c t i v a s por golpe de dos 
variedades de a r r o z , i n f l u e n c i a n d o por l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada. 

VARIEDAD 
v t V, X 

EPOCA E t 14.933 15.667 15.300 
E a 15.267 16.967 16.117 
E 3 18.400 18.133 18.267 
E^ 19.300 20.200 19.750 
X 16.975 17.742 
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Fig. 20. Número promedio de panojas productivas/golpe en dos variedades 
de arroz 
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Fig. 21. Número de panojas productivas/golpe de dos variedades de arroz 
influenciado por fas diferentes épocas de fertilización nitrogenada 
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Fig 22. Influencia de las épocas de fertilización nitrogenada, en el número 
promedio de panojas productivas/golpe, de dos variedades de arroz. 
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Rendimiento por p a r c e l a de a r r o z en c a s c a r a ( 1 4 % n" ) 

Cuadro 37. Análisis de V a r i a n c i a p a r a r e n d i m i e n t o por 
p a r c e l a (Kg/20 nr ) de a r r o z en cáscara de dos 
v a r i e d a d e s de a r r o z , i n f l u e n c i a d o por l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización n i t r o g e n a d a . 

i? . V U L i CM 

BLOQUE 2 
V(VARIEDAD) i 
ERROR ( V ) 2 
TOTAL PARCELA 
E (EPOCA) 3 
V x E 3 
ERROR ( E ) i 2 
TOTAL SÜB PARCELA 23 

46.9670 
478.2908 
17.9084 

87.4936 
7.9054 
6.9526 

n. s. 
* 

** 
n. s. 

U . v . = J . 1 . 0 U J J . n . s ( a u.uo; * (a 0.05) ** ( a = O.Oij 

Cuadro 38. Jr'rueoa ae minean p a r a r e n d i m i e n t o por p a r c e l a 
(kg/20 nr ) de a r r o z en cáscara ( 1 4 % H S ) de l a 
v a r i e d a d S i c a n ( V j ) y ücayaii 9 i ( V a ) . 

F a c t o r ( V ) Promedios 

v t ¿ b . o U 4 a 

V 2 Í7.676 b 
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Cuadro 39. F r u e b a de Duncan p a r a i a i n f l u e n c i a de l a s 

d i f e r e n t e s épocas de fertilización n i t r o g e n a d a 

en e l r e n d i m i e n t o por p a r c e l a (kg/2ünr ) de 

a r r o z en c a s c a r a ( 1 4 % h s ) de dos v a r i e d a d e s de 

a r r o z . 

.factor (&) ¿-'roméenos 

Ü 4 AI. U d d a 

ü 3 zo. / o/ a 

E 2 20.009 b 

E 1 Í5.562 b 

No se encontró significación estadísticas p a r a b l o q u e s n i 

p a r a l a interacción. Se encontró d i f e r e n c i a s estadísticas 

s i g n i f i c a t i v a s en l a s v a r i e d a d e s , e s t o s e s p r i n c i p a l m e n t e a 

c a u s a de t i p o genético. Se e n c o n t r a r o n a l t a significación 

estadística d e l f a c t o r época de fertilización indicándonos que 

l o s n i v e l e s t r a t a d o s han causado e f e c t o s d i f e r e n t e s en e l 

r e n d i m i e n t o por p a r c e l a (Cuadro 3 7 ) . 

L a prueba de Duncan a l 5% de p r o b a b i l i d a d , señala que i a 

v a r i e d a d S i c a n superó a l a v a r i e d a d U c a y a l i 9 i . E s t o i n d i c a que 
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l a variedad Sican tiene un mayor rendimiento por parcela (26.804 
kg/20 ma) a comparación con l a variedad Ucayali 91 que tuvo un 
rendimiento de 17.876 kg/20 m2 (Cuadro 38). 

Esta misma prueba para e l factor época, señala que l a s 
épocas E 4 y E 3, superaron a l a s épocas E 2 y E,. Esto es que l a s 
épocas EÁ y E g producen un mayor rendimiento por parcela (27.033 
y 23.757 kg/20 m2 respectivamente), en comparación con l a s otras 
épocas que producen menor rendimiento por parcela ( E 2 = 20.009 y 
El - 18.562 kg/20 ma) (Cuadro 39). 
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Cuadro 40. Rendimiento por p a r c e l a (kg/20 m2 ) de a r r o z en 

c a s c a r a (14%H°) de dos variedades de a r r o z , 
i n f l u e n c i a d o por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

VARIEDAD 
V i v 2 

X 

EPOCA El 22.253 14.870 18.562 
E 2 23.360 16.657 20.009 
E 3 28.750 18.763 23.757 
E 4 32.853 21.213 27.033 
X 26.804 17.876 
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Fig. 23. Rendimiento promedio de arroz en cáscara (14% H°) por parcela 
(kg/20 metros cuadrados) en dos variedades de arroz 
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Fig. 24. Rendimiento de arroz en cáscara (14% H°)/parcela (kg/20 metros 
cuadrados) de dos variedades de arroz, influenciado por 
diferentes épocas de fertilización nitrogenada 
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Fig. 25. Influencia de diferentes épocas de fertilización nitrogenada, en el 

rendimiento promedio de arroz cáscara (14% H°),/parcela (kg/20 
metros cuadrados) de dos variedades de arroz 



-102-
Rendimiento de a r r o z en c a s c a r a a 14% de humedad (kg/ha) 

Cuadro 41 . Análisis de v a r i a n c i a para rendimiento de a r r o z 
en c a s c a r a (kg/ha) de dos variedades de a r r o z , 
i n f l u e n c i a d o por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

i * . v UL. un 

tíUJWUli z 

V(VARIEDAD) i 
ERROR (V) 2 
TOTAL PARCELA 
E (EPOCA) 3 
V x E 3 
ERROR ( E ) i 2 
TOTAL SÜB PARCELA 23 

15259502.0 n.s. 
156703350.0 * 

5669039.5 

21727436.0 ** 
Í9Í20Í4.3 n.s. 
Í738194.9 

C.V. = i i . 6 0 n.s ( a = 0.05) * ( a = 0.05) ** ( a = 0.01) 

Cuadro 42. Prueba de Duncan para rendimiento de arr o z en 
cas c a r a (kg/ha) ( i 4 % H 5 ) de l a variedad S i c a n 
(Vj) y ücayali 91 ( V 2 ) . 

. f a c t o r ( v ; F r o m e a i o s 

v l a 
V2 6936.0 b 



\ 

-L03-

Cuadro 43. Prueba de Duncan para i a i n f l u e n c i a de l a s 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada 
en e l rendimiento de a r r o z en c a s c a r a (kg/ha) 
de dos variedades de a r r o z . 

íactor ( E ) Promedios 

J Í 4 iooib.o a 
E 3 Ü876.0 a 
E 2 Í0004.0 c 
Ej 9281.0 c 

No se encontró significación estadística para bloques, n i 
para l a interacción. Se encontró significación estadística en 
l a s variedades, l a c u a l fue originado por causas de t i p o 
genético, por t a l motivo t u v i e r o n un comportamiento d i f e r e n t e 
bajo l a s mismas condiciones de c u l t i v o . También se encontró 
a l t a significación estadística para e l f a c t o r época de 
fertilización, lo que señala que l o s n i v e l e s t r a t a d o s han 
producido e f e c t o s d i f e r e n t e s en e l rendimiento de arr o z en 
ca s c a r a (kg/ha) (cuadro 4 i . ) 
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La prueba de Duncan a l 5% de p r o b a b i l i d a d , señala que l a 

variedad S i c a n , t i e n e mayor rendimiento de a r r o z en c a s c a r a 
(13,402.0 kg/ha), en comparación con l a v a r i e d a d U c a y a l i 91 que 
tuvo un rendimiento de 8,938.0 kg/ha (Cuadro 4 2 ) . 

E s t a prueba para e l f a c t o r época de fertilización, señala 
que l a época E 4 ( a 30 días de l a siembra, a 30 días d e l 
tr a n s p l a n t e y a 30 días de l a floración) tuvo un rendimiento de 
13,516.5 kg/ha de a r r o s en c a s c a r a , en comparación con l a s o t r a s 
épocas que producen menor rendimiento ( E 3 = 11,878.0, E 2 = 
10,004.0 y E l = 9,281.0 kg/ha) (Cuadro 4 3 ) . 



Cuadro 44. Rendimiento de a r r o z en cascara, (kg/ha) de dos 
variedades de arr o z i n f l u e n c i a d o por l a 
d i f e r e n t e s épocas de fertilización nitrogenada 

VARIEDAD 
v4 

V
2 

X 

EPOCA E t 
11,126.5 7,435.0 9,281.0 

E
a 

11,680.0 8,328.5 10,004.0 
E 3 

14,375.0 9,381.5 11,878.0 
E 4 

16,426.0 10,606.5 13,516.5 
X 13,402.0 8,938.0 
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Fig. 26. Rendimiento promedio de arroz en cáscara (tm/ha) a 14% de 
humedad en dos variedades de arroz 
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27. Rendimiento de arroz en cáscara (tm/ha a 14% H°) de dos variedades 
de arroz influenciado por diferentes épocas de fertilización 
nitrogenada 

Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 
Epoca 

Epoca 4 

Fia 28 Influencia de las diferentes épocas de fertilización nitrogenada en 
el rendimiento promedio de arroz cáscara (tm/ha 14% H°) de dos 
variedades de arroz 



V. DISCUSIONES 

1- Fenología d e l c u l t i v o 
Durante e l c i c l o se notaron l a s d i f e r e n t e s f a s e s de 

crecimiento y d e s a r r o l l o - T r a n s c u r r i e r o n un t o t a l de 15 semanas 
(3 meses y medio) después d e l t r a n s p l a n t e oportuno que demoró e l 
d e s a r r o l l o d e l c i c l o d e l c u l t i v o de a r r o z conducido en 
condiciones de t r a n s p l a n t e en suelo inundado. Alcanzó un t o t a l 
de 20 semanas (4 meses y medio) o c i e n t o cuarenta días. 

E l período de macollaje a floración, transcurrió durante 98 
días ocupando l o s meses de J u l i o , Agosto y Setiembre; es 
especialmente e l mes de Agosto donde se presentó l a máxima 
insolación (6.19 h o r a s ) , y es este parámetro l a que definirá l a s 
condiciones óptimas para l a v i a b i l i d a d d e l polen y d e l p i s t i l o , 
a s i como l a ap e r t u r a de l a s g l u m i l l a s , a l t a síntesis y 
almacenamiento de l a r e s e r v a s n u t r i t i v a s en l a s hojas para 
posteriormente s e r t r a s l o c a d o s para e l llenado de l o s granos 
( 0 1 ) . 

Una fase de almacigo con una duración de 36 días, 
generalmente se considera una etapa de 30 días en e s t a f a s e , l o s 
s e i s días a d i c i o n a l e s fueron considerados porque l a última 
aplicación nitrogenada fue a l o s 30 días. 

La etapa de macollamiento se a considerado h a s t a que inició 
l a floración, abarcando un t o t a l de 7 semanas (49 días) después 
del t r a n s p l a n t e ; no se presentaron o t r o s acontecimientos y a l a 
vez que c o n l l e v a e s t a característica para toda l a s variedades 
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de l a s u b e s p e c i e i n d i c a que mantiene e s t e rango de d e s a r r o l l o -
Cabe i n d i c a r que a n t e s d e l t r a n s p l a n t e l o s t a l l o s empezaron a 
e m i t i r s u m a c o l l o y que luego en e l t e r r e n o d e f i n i t i v o 
c o n t i n u a r o n con estás características h a s t a 4 semanas después d e l 
t r a n s p l a n t e ( 3 0 ) . 

L a f a s e de floración ocupó también un tiempo de 4 semanas 

(49 días) e l c u a l ocurrió d u r a n t e todo e l mes de Setiembre 

registrándose una t e m p e r a t u r a óptima p a r a e l c u l t i v o (25°C media 

mensual) y consiguiéntemente p a r a l a v i a b i l i d a d d e l p o l e n ( 0 1 ) . 

L a f a s e acuoso a maduración ocurrió desde que e l grano tenía 

una c o n s i s t e n c i a a c u o s a h a s t a e s t a r completamente maduro y l i b r e 

de t i n t e s v e r d o s o s , demoró un tiempo de 30 días e s en e s t a f a s e 

donde l a p l a n t a s i n t e t i z a todos l o s compuestos que han s i d o 

almacenado en l a h o j a y que h a b l a n s i d o a b s o r b i d a s d u r a n t e e l 

período de m a c o l l a m i e n t o ( 0 5 ) . 

2. A l t u r a de l a p l a n t a 

E l e f e c t o de l a época de abonamiento n i t r o g e n a d o en l a 

a l t u r a de p l a n t a t u v o como r e s u l t a d o una a l t u r a mayor en l a s 

Epocas E 4 y E 3 (86.2 y 85.2 cm r e s p e c t i v a m e n t e ) , e s t e e f e c t o 

d i f e r e n c i a l e s t u v o determinado por e l aprovechamiento y 

aplicación óptima d e l nitrógeno; e s d e c i r , e s t a s v a r i e d a d e s de 

a r r o s aprovechan e l elemento cuanto más tardía s e a l a 

incorporación,.pudiendo s e r a 15 ó 30 días de l a s i e m b r a , 15 

ó 30 días d e l t r a n s p l a n t e . E s t o e s t a en c o n t r a s t e con l o s d a t o s 

p r o v e n i e n t e s d e l INRA, que m a n i f i e s t a que a l h a c e r una aplicación 
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temprana d e l f e r t i l i z a n t e nitrogenado estimuló e l d e s a r r o l l o 
v e g e t a t i v o y dió p l a n t a s a l t a s . En este experimento a l hacer una 
aplicación temprana (época 2) d e l nitrógeno, no influyó en l a 
a l t u r a de p l a n t a , esto es principalmente porque e s t a i n d i s p u e s t a 
a tomarlo (raíces en recuperación). 

3. Número de ramas primarias por panoja 
E s t a característica de l a p l a n t a fué modificado por l a 

época de abonamiento nitrogenado en c u a l q u i e r a de l a s 
a p l i c a c i o n e s s a l v o l a d e l t e s t i g o ( s i n abono); es d e c i r , en l a s 
comparaciones estadísticas no hubieron d i f e r e n c i a s 
s i g n i f i c a t i v a s , pero e l orden de s u p e r i o r i d a d está r e f l e j a d o en 
l a época EÁ ( 9 . 8 8 ) , l a que quiere d e c i r mientras más tardía sea 
l a aplicación del nitrógeno se obtiene un l i g e r o incremento en 
e l número de ramas p r i m a r i a s por panoja de l a p l a n t a de a r r o z . 
Respecto a l comportamiento i n d i v i d u a l de l a s variedades; l a 
Si c a n , t i e n e un mayor número de ramas p r i m a r i a s que l a U c a y a l i 
91 (10.87 y 8.39 respectivamente), a pesar de tener ambos su 
mismo porte y sistema de c u l t i v o s i m i l a r ; e s t a caractística se 
debe principalmente a causas genéticas, que hace que l a s p l a n t a s 
se comporten de esa manera. 

4. Número de espigas ( l l e n a s + vanas) por panoja 
E s t e d e t a l l e fué bastante i n t e r e s a n t e , y bien notorio entre 

variedades, l o cuál l a variedad S i c a n produce más espigas que l a 
variedad U c a y a l i 91 (223.6 y 119.0 respectivamente), cuyo 
resulta d o se debe más que todo a causa de t i p o genético. Así 
también l a época EÁ fué bastante s u p e r i o r con respecto a l o s 
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demás; e s t a s causas se puede e s p l i c a r como ya se d i j o antes, en 
e l retardo de l a aplicación d e l nitrógeno y se puede repre s e n t a r 
que l a absorción crítica de n u t r i e n t e s se encuentra a 30 días d e l 
tr a n s p l a n t e que es cuando l a p l a n t a procede a formar l o s 
E>rimordios f l o r a l e s ( p a n o j a ) , que ocurre c a s i p a r a l e l o con l a 
formación de macollos y es l a fa s e denominada maco1lamiente que 
dura aproximadamente 79 días después de un t r a n s p l a n t e oportuno 
( 1 5 ) . 

5. Número de espigas l l e n a s por panoja 
Fue bastante notorio e l e f e c t o entre l o s tratamientos que 

causó l a época de abonamiento nitrogenado; como puede observarse 
en e l cuadro 16, l a aplicación un poco tardía (época EA) fue l a 
que incidió en l a mayor producción de espigas l l e n o s , así también 
se puede observar en este mismo cuadro que una aplicación 
demasiada temprana, época E 2 ( a l momento de l a siembra, a l 
tr a n s p l a n t e y a l a floración), no t i e n e r e s u l t a d o s p o s i t i v o s en 
cuanto a l incremento de espigas l l e n o s , se r e f i e r e , mas bién 
ti e n e un comportamiento s i m i l a r a l t e s t i g o ( s i n abonamiento). 
E s t a característica importante, hace pensar sobre l a s necesidades 
de abonamiento en e l momento en que l a pl a n t a lo req u i e r e con 
mayor urgencia. 

Asimismo hay una c l a r a manifestación de l a s u p e r i o r i d a d de 
l a variedad S i c a n , que t i e n e 198.9 espigas l l e n a s por panoja, 
f r e n t e a l a U c a y a l i 91 que presenta 111.9; e s t a d i f e r e n c i a se 
at r i b u y e a causas de origen genético l a c u a l hizo p r e v a l e c e r aun 
en s i m i l a r e s condiciones de c u l t i v o para ambas variedades. 
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6. Número de espigas vanas por panoja 

También se observó una d i f e r e n c i a bastante notable e l efecto 
que causó l a época de abonamiento nitrogenado. La aplicación 
solamente d e l nitrógeno i n c i t a a l a p l a n t a a producir más espigas 
vanas que posiblemente su i n f e r t i l i d a d se deba a l agotamiento o 
f a l t a de otro elemento, y se asegura e s t a p o s i b i l i d a d porque 
según e l r e s u l t a d o d e l análisis de suelo se obtuvo un contenido 
bajo d e l elemento p o t a s i o . E s t a causa posiblemente c o i n c i d a con 
l a afirmación de De Data que deduce que l a s causas de l a 
e x t e r i l i d a d de l a cariópside se deban principalmente a l exceso 
del nitrógeno y a un contenido i n s u f i c i e n t e de o t r o s elementos. 

7. Peso de 1000 semillas 
Está c l a r o l a d i f e r e n c i a que causó e l ef e c t o de l a época de 

abonamiento nitrogenado. Una aplicación más tardía, en este caso 
según e l experimento en l a época EÁ (a 30 días de l a siembra, a 
30 días d e l t r a n s p l a n t e y a 30 días de l a floración), i n c i t a a 
d e s a r r o l l a r un metabolismo más e f i c i e n t e de absorción y síntesis 
de compuestos de r e s e r v a , en e l cuál eso se r e f l e j a en l a 
disminución d e l peso de l a s s e m i l l a s porque ha madurado y 
de s a r r o l l a d o mejor e l grano de t a l manera que su contenido de 
humedad es poco y l a materia seca se ha d e s a r r o l l a d o 
completamente, e l cuál h i s o d i s m i n u i r e l peso (E 4=28.17 
E 3=28.74, E 2=29.28, E,,=29.512). E s t o s resultadoe concuerdan con 
l o s e s tudios r e a l i s a d o s en l a Estación Experimental Agropecuaria 
de Lambayeque, que" concluyen que e l nitrógeno es e l elemento 
plástico t i p i c o que c o n f i e r e a l a p l a n t a desde l a s primeras f a s e s 
v i g o r v e g e t a t i v o y l o más importante que l e permite m o v i l i z a r , 
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u t i l i z a r l o s otros elementos y de e s t a manera a c o r t a r e l c i c l o 
v e g e t a t i v o . 

Para e l caso de variedades, l a U c a y a l i 9 1 , es l a que t i e n e 
un mayor peso que l a Sican (30.76 y 27.09 gramos/1000 s e m i l l a s 
respectivamente) considerándose que l a primera t i e n e e l grano una 
morfología bastante d i f e r e n t e que l a segunda, lo cuál hace e s t a 
d i f e r e n c i a bastante n o t o r i a , por l o que nos servirá para 
s e l e c c i o n a r variedades con mayor peso de grano. Asimismo e l peso 
de l a s s e m i l l a s t i e n e n una d i s c r e p a n c i a con l o s datos 
provenientes de sus lugares de ori g e n , posiblemente se deban a 
f a c t o r e s genéticos que h a l l a n i n f l u i d o en l a reducción d e l peso, 
siendo 32.5 y 33.31 g. para l a S i c a n y U c a y a l i 91 respectivamente 
(IDAL y Gonsales). 

8. Número de panojas productivas por golpe 
Este d e t a l l e d e l c u l t i v o también se ve modificado por l a 

época de abonamiento. Se observa como l a época más oportuna, l a 
EA y E 3 (19.7 y 18.7 respectivamente); es d e c i r , como se vuelve 
a i n d i c a r que l o s oportunos momentos de aplicación d e l nitrógeno 
están a 15 y 30 días de l a siembra, a 15 y 30 días d e l 
t r a n s p l a n t e , a 15 y 30 días de l a floración; l a primera 
aplicación es de carácter embrional para l a planta (formación de 
macollos ) , y l a segunda aplicación es bastante e s e n c i a l para l a 
f e r t i l i d a d de l a s panojas; por tanto se deduce que 
aproximadamente e l 70% de lo aplicado se absorve y es elaborado 
por l a p l a n t a , para l a formación de es t o s órganos ( 2 1 ) . 
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ABÍ también en e l cuadro 29 se observa que l a época E a y E{ 

no t i e n e d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a , l o que quiere d e c i r que hacer 
abonamiento a l momento de l a siembra y e l t r a n s p l a n t e , l a p l a n t a 
no logra aprovecharlo en forma e f i c i e n t e ; se es t a b l e c e que e l 
ti p o de suelo ( f r a n c o para este caso) no r e t i e n e e l elemento 
nitrógeno d e l f e r t i l i z a n t e a p l i c a d o , porque no es cedido en 
oportunidades p o s t e r i o r e s , ya que i n i c i a l m e n t e l a p l a n t a está 
ind i s p u e s t a en tomarlo e l elemento y a l momento d e l t r a n s p l a n t e 
también porque en e s t a segunda etapa l a s r a i c e s de l a p l a n t a se 
están recuperando de l a extracción d e l almácigo y mas bién, l o s 
microorganismos ( a l g a s ) son l a s qUe aprovechan este elemento 
nitrógeno en forma inmediata ( 1 6 ) . 

Para e l caso de d i f e r e n c i a s e n t r e variedades, e s t e d e t a l l e 
p a r t i c u l a r d e l c u l t i v o de arr o z es l o único que no presenta 
d i f e r e n c i a s estadísticas s i g n i f i c a t i v a s ( 1 7 . 7 4 y 16.97 panojas 
productivas/golpe respectivamente) l o que quiere d e c i r y 
e x p l i c a r s e es que todas l a s variedades de porte enanas y que se 
c u l t i v a en condiciones de t r a n s p l a n t e en suelo inundado tendrá 
aproximadamente e l mismo número de macollos, máá no así en o t r a s 
características fenológicas de l a p l a n t a * manifestándose en este 
caso v a r i a b i l i d a d en o t r o s órganos t a l e s como: Peso de 1000 
granos, número de ramas p r i m a r i a s por panoja y número de espigas. 

9. Rendimiento por parcela (kg/20 m* ) 
E l rendimiento viene hacer e l resulta d o de l a s 

c a r a c t e r i s t i c a s s u p e r i o r e s que t u v i e r o n l o s tratamientos. Los más 
a l t o s rendimientos se consiguieron con l a s época E^ y E3; 
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obteniéndose 27.03 y 23.75 kg/20 ma respectivamente, para t a l 
e f e c t o t u v i e r o n mucha i n c i d e n c i a l o s r e s u l t a d o s p o s i t i v o s de 
algunos órganos morfológicos de l a p l a n t a , y por e l l o hace 
r e f e r i r y r e p e t i r , que estos e f e c t o s se debe a l buen número de 
espigas, a l incremento de l a s ramas p r i m a r i a s por panoja y más 
que todo a l aumento de macollos fértiles ( 1 0 ) . 

Estos órganos son aquellos parámetros que hay que con s i d e r a r 
y manejar para obtener rendimientos óptimos, por t a l motivo hay 
que considerar y conocer e l momento óptimo o l a época de 
abonamiento nitrogenado principalmente en suelos de s e l v a que 
t u v i e r a n una t e x t u r a media ( f r a n c o ) ; entonces hay que co n s i d e r a r 
principalmente dos épocas oportunas, que son l a s s i g u i e n t e s : A 
15 y 30 d i a s de l a siembra, a 15 y 30 días d e l t r a n s p l a n t e , a 15 
y 30 días de l a floración. Entonces queda claramente d e f i n i d o que 
l a aplicación d e l nitrógeno a l momento de l a siembra, a l momento 
de l t r a n s p l a n t e y a l momento de l a floración, no producirán 
res u l t a d o s que j u s t i f i q u e l a inversión en l a práctica de un 
programa de abonamiento; este e f e c t o es aún más verídico en 
aquel l o s suelos de t e x t u r a media, como son aquellos suelos 
a l u v i a l e s de algunos lugares de l a s e l v a Peruana. 

Para variedades, l o s re s u l t a d o s comparativos se determinan 
en e l cuadro 38, en e l cuál hay una d i f e r e n c i a c l a r a de 
su p e r i o r i d a d de l a v a r i e d a d S i c a n , f r e n t e a l a U c a y a l i 91 que es 
bastante s u p e r i o r , alcanzando 26.80 y 17.87 kg/20 m2 

respectivamente; lo c u a l se considera una característica de mucha 
importancia que hay que tener en cuenta para i n t r o d u c i r 



variedades con rendimientos a l t o s de una determinada zona a o t r a . 

10. Sobre rendimiento por hectárea (kg/ha.) 
Como pueden observarse en e l cuadro 37, l a época EA ( 13, 

516.0 ) y E 3 (11,878.0 kg/ha) fueron bastante s u p e r i o r a l a s 
demás épocas; en e l l o cabe r e s a l t a r una característica muy 
importante r e f e r i d o a l a época E a y Et que según e l cuadro no hay 
d i f e r e n c i a s estadísticas s i g n i f i c a t i v a s l o que quiere d e c i r que 
un abonamiento hecho demasiado temprano no j u s t i f i c a l a inversión 
en l a compra del f e r t i l i z a n t e , para e s t e caso l a nitrogenada. 
Cabe r e s a l t a r otro d e t a l l e en cuanto a producción se r e f i e r e , que 
e l t e s t i g o E L, alcanzó un rendimiento de 9,281.0 kg/ha.; que es 
una cantidad mucho mayor que e l estándar normal, que es de 6,000 
kg/ha. 

Los parámetros meteorológicos más r e s a l t a n t e e s t u v i e r o n 
representados principalmente en l a insolación (horas de s o l ) , que 
fué mucho mayor que l o ocurrido en o t r o s meses; entonces se 
determina a este parámetro que influyó bastante principalmente 
en l a f e r t i l i d a d de l o s órganos f l o r a l e s para poder formarse s i n 
ningún problema y e v i t a r abortos que a l o largo van a i n f l u i r en 
e l rendimiento normal de l a p l a n t a ( 3 0 ) . 

Asimismo una insolación hace bastante e f e c t i v o y p o s i b l e 
d i f e r e n c i a r a q u e l l o s t i p o s de c u l t i v o s que aprovechan 
eficientemente l a s horas de s o l ; l o que se quiere d e c i r es que 
l a p l a n t a de a r r o z c u l t i v a d a en e l período de junio-noviembre, 
desarrolló una máxima capacidad fotosintética y es e l l o l o que 
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hace que un c u l t i v o responde positivamente reflejándose en buenos 
rendimientos ( 0 1 , 0 5 ) . 



V I - UUNULÜSIONJÍS 

1. - La variedad S i c a n t i e n e un rendimiento mayor que i a 

v a r i e dad U c a y a l i 9 i (13,402.0 v s . 8938.0 kg/ha de a r r o z 

en c a s c a r a , respectivamente). 

2. - La época de fertilización nitrogenada f r a c c i o n a d a en que 

mostró mayor rendimiento, fue l a E 4 ( a 30 días de l a 

siembra, a 30 días d e l t r a s p l a n t e y a 30 días de l a 

floración ) , alcanzando Í3516.5 kg/ha de arr o z en 

ca s c a r a . 

3. - La época E 4, también influyó en e l mayor número de 

espigas l l e n a s , panojas pr o d u c t i v a s , ramas p r i m a r i a s y 

en general mayor materia seca. 

4. - Los períodos de crecimiento, macoliamiento, floración, 

acuoso, lechozo, mazoso y maduro fueron: 36 días 

(almacigo), 49 días después d e l t r a s p l a n t e , 28 días 

después del macoliamiento, 7 días después del periodo de 

floración, 7 días después d e l periodo acuoso, 7 días 

después del periodo lechoso y 14 días después d e l 
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período mazoso, respectivamente. 



V I I . RaCuhiiNiJÁuiONiiíD 

Se recomienda para una práctica de fertilización 

nitrogenada en condiciones de suelo inundado l a s 

s i g u i e n t e s épocas: a i 5 ó 30 días después de l a siembra 

(almácigo), d e l t r a s p l a n t e y de l a floración. 

Para l a zona d e l A l t o Hualiaga, se recomienda t r a b a j a r 

con variedades que presenten: panojas product ivas/golpe, 

ramas primarias/panoja, espigas l l e n a s / p a n o j a , peso de 

1000 s e m i l l a s ( g . ) y rendimiento en cáscara ( k g / n r ) , 

mayor que i 7 , Í0, Í96, 30 y i . 3 respectivamente. A s i 

mismo con un número de espigas vanas/panoja menor que 7. 



V I I I . RESUMEN 

E l presente experimento fue ejecutado en Tingo María en e l 
Fundo Agrícola I de l a Un i v e r s i d a d Nacional A g r a r i a de l a S e l v a , 
fue r e a l i z a d o durante l o s meses de j u n i o a noviembre de 1995, 
trabajándose con dos variedades de porte enano, l a primera 
denominada S i c a n y l a segunda U c a y a l i 91 siendo obtenido 
genéticamente en l a s regiones de Ch i c l a y o y P u c a l l p a 
respectivamente; tuvo como o b j e t i v o s p r i n c i p a l e s determinar l a 
época fenológica más oportuna para l a aplicación d e l f e r t i l i z a n t e 
nitrogenado en condiciones de c u l t i v o de t r a n s p l a n t e en suelo 
inundado. Cada tratamiento fue conducido en parcelae de 40 m , 
realizándose en forma oportuna l a s labores c u l t u r a l e s r e q u e r i d a s 
(desyerbo, nivelación y encanalado). Se logró determinar que l a 
época E4 (abonamiento fraccionado d e l nitrógeno: a 30 días de l a 
siembra, a 30 días d e l t r a n s p l a n t e y a 30 días de l a floración), 
alcanzó e l má:x.imo rendimiento respecto a l o s o t r o s (E 4= 13,516.5, 
E a=ll,878.0 , E2=10,004.0 , £^9,281.0 kg/ha.); en primer l u g a r 
e s t o s e f e c t o s se asumen a que durante e s t a fase e l d e s a r r o l l o 
fenológico de l a p l a n t a es máxima y es a l l i donde l a p l a n t a l o 
requiere con mayor i n t e n s i d a d debido a l a a l t a a c t i v i d a d 
fotosintética que d e s a r r o l l a . 

Asimismo l a variedad S i c a n alcanzó e l mejor rendimiento con 
respecto a l a U c a y a l i 91 (13,402.0 y 8,938.0 kg/ha. 
respectivamente), l o c u a l induce a escoger a l a primera como l a 
óptima; se i n d i c a además que durante e l d e s a r r o l l o d e l 
experimento no se presentaron plagas n i enfermedades. 
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Cuadro 45 . A l t u r a de p l a n t a (cm), r e a l i z a d a durante l a 

floración a l o s 79 d i a s d e l t r a n s p l a n t e , promedio 
de 48 p l a n t a s 

I I I I I I 

E ! 79.7 77.8 69.6 227.1 
E 2 86.5 83.9 82.5 252.9 
E 3 89.3 82.0 84.9 256.2 
E * 91.9 87.2 89.2 268.3 

347.4 330.9 326.2 1004.5 

E» 72. 1 76.0 74.9 223.0 
£

2 
74.6 82.1 75.8 232.5 

E 3 83. 1 85.5 86.6 255.2 
E 4 79.5 86.3 83.1 248.9 

309.3 329.9 320.4 959.6 
656.7* 660.8 646.6 1964.1 
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Cuadro 46 . Número de ramas p r i m a r i a s por panoja (promedio de 

12 panojas) de l a s variedades de arr o z S i c a n y 
U c a y a l i 9 1 , r e a l i z a d o a l momento de l a maduración 
a 112 d i a s d e l t r a n s p l a n t e . 

I I I I I I 

Vx E i 10.50 9.92 10.67 31.09 
Ea 10.50 11.17 11.42 33.09 
Ea 11.00 11.83 10.42 33.25 
E 4 11.08 10.58 11.42 33.08 

43.08 43.50 43.93 130.51 

V a E l 7.17 8.67 8.25 24.09 
E 2 8.50 8.67 8.08 25.25 
E 3 8.25 8.30 8.58 25.13 
E 4 8.42 9.00 8.83 26.25 

32.34 34.64 33.74 100.72 
75.42 78.14 77.67 231.23 
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Cuadro 47. Número de espigas ( l l e n a s + vanas) por panoja 

(promedio de 6 p a n o j a s ) , dos variedades de a r r o z 
', i n f l u e n c i a d o por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

I I I I I 

V, 

E 3 
E, 

V
2

 E i 
E 2 
E„ 

197.0 
206.2 
239.0 
279.0 
921. 2 

102.7 
101.5 
120.3 
130.0 
454.5 

1375.7 

194.7 
220.2 
218.7 
267.2 
900.8 

126.2 
129.7 
126.8 
138.8 
521.8 

1422.3 ~tó*3-r& 
13*0*8 

593.5 
feSS -z 

-628.2¬
685.4 
776.5 

-2683^3-

338.1 
337.5 
362.8 
389.8 

1428.2 
44-tt^8-

¿4IJJLJL-
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Cuadro 48. Número de espigas l l e n a s por pañoj a (promedio de 

6 paño j a s ) de dos variedades de a r r o z , 
i n f l u e n c iado por l a s d i f e r e n t e s épocas de 
fertilización nitrogenada. 

I I I I I I • 

V ! E* 184.5 179.7 190.1 554.3 
E

Z 
182.9 196.5 183.1 562.5 

E 3 
214.8 191.4 202.2 608.4 

E 4 
225.2 226. 2 210.6 662.0 
807.4 793.8 786.0 2387.2 

V
2 

96.9 115.9 101.2 314.0 
E Z 95.7 124.4 98.3 318.4 
E 3 115.5 121.1 108.2 344.8 
E 4 121.5 131.0 113.3 365.8 

429.6 492.4 421.0 1343.0 
1237.0 1286.2 1207.0 3730.2 

* 



-132-
Cuadro 49. Número de espigas vanas por panoja (promedio de 

6 paño j as ) i n f l u e n c i a d o por l o s d i f e r e n t e s 
épocas de fertilización nitrogenada, 

I I I I I I 

V ! E ! 12.5 15.0 11.7 39.2 
E 2 23.3 23.7 18.7 65.7 
E 3 24. 2 27.3 25.5 77.0 
E 4 53.8 41.0 19.7 114.5 

113.8 107.0 75.6 296.4 

V * E l 5.8 10.3 8.0 24.1 
E

2 
5.8 5.3 8.0 19.1 

E 3 4.8 5.7 7.5 18.0 
E 4 8.5 7.8 7.7 24.0 

24.9 29.1 31.2 85.2 
138.7 136.1 106.8 381.6 



Cuadro 50. 
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Peso de 1000 s e m i l l a s (g) obtenido' durante l a 
cosecha, r e a l i z a d o a 128 d i a s de t r a n s p l a n t e . 

I I I I I I 

v l E» 27.06 28.68 28.19 83.93 
E

2 
27.65 26.17 27.59 81.41 

E 3 26.09 26.98 26.73 79.80 
E < 26.54 26.72 26.68 79.94 

107.34 108.55 109.19 325.08 

V 2 
E l 31.67 30.82 30.65 93.14 
E a 31.01 31.59 31.67 94.27 
E 3 31.35 30.49 30.80 92.64 
E 4 29.02 29.17 30.89 89.08 

129.05 122.07 124.01 375.13 
236.39 230.62 233.20 694.21 
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Cuadro 5 1 . Número de p a n o j a p r o d u c t i v a s por gol-pe (promedio 
de 48 g o l p e s ) e v a l u a d o s d u r a n t e l a maduración d e l 
grano a l o s 105 d i a s d e l t r a n s p l a n t e . 

I I I I I I 

V ! E t 16.2 17.6 11.0 44.8 
E

2 
14.2 16.4 15.2 45.8 

E 3 19.0 18.1 18.1 55.2 
E 4 20.7 17.8 19.4 57.9 

70.1 69.9 63.7 203.7 

V
2 

E l 14.3 18.2 14.5 47.0 
E

2 
14. 1 19.8 17.0 50.9 

E 3 17.0 19.9 17.5 54.4 
E 4 20.8 23.0 16.8 60.6 

66.2 80.9 65.8 212.9 
136.3 150.8 129.5 416.6 



Cuadro 5 2 . 
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Rendimiento por p a r c e l a (kg / 2 0 mz ) de a r r o z en 
c a s c a r a , cosechado a 128 d i a s d e l t r a n s p l a n t e . 

I I I I I I 

v l E r 23 .4 26 .25 1 7 . 1 1 66 .76 
E 2 20 .82 27 .00 22 .26 70 .08 
E 3 30 .86 27 .06 28 .33 86 .25 
E 4 35.84 3 1 . 1 3 31 .59 98 .56 

110.92 111.14 99 .29 321.66 

v a 
E i 12 .76 18 .82 13 .03 4 4 . 6 1 
E

2 
12. 13 22 .54 15.30 49 .97 

E 3 17 .83 21 .54 16 .92 56 .29 
E < 

o i n •i. J_ - »¿» o 25 .40 1 7 . 0 1 63 .64 
63 .95 88 .30 62 .26 2 1 4 . 5 1 

174.87 199.74 161.55 536 .16 
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Cuadro 53, Rendimiento por hectárea (kg/ha) de a r r o z en 

c a s c a r a de 2 variedades de a r r o z abonado en 
d i f e r e n t e s épocas en sistema bajo r i e g o . 

I I I I I I 

V ! E > 11700.0 13125.0 8555.0 33380.0 
E 2 10410.0 13500.0 11130.0 35040.0 
E 3 15430.0 13530.0 14165.0 43125.0 
E < 17920.0 15565.0 15795.0 49280.0 

55460.0 55720.0 49645.0 160825.0 

V
2 

E| 6380.0 9410.0 6515.0 22305.0 
E

2 
6065.0 11270.0 7650.0 24985.0 

E 3 
8915.0 10770.0 8460.0 28145.0 

E 4 
10615.0 12700.0 8505.0 31820.0 
31975.0 44150.0 31130.0 107120.0 
87435.0 99870.0 80775.0 268080.0 



Cuadro 54 Promedio de a l t u r a s de p l a n t a (cm) de dos variedades de a r r o z 

BLOCKI BLOCK I I HHK m 

a I *2 a i *J <5-l . 

b I *2 
*t 

ü 3 
*2 

T C 4 b j 

*3 * 4 

*2 t 'a * 4 *1 fc2 í . 3 *< t '1 *2 *3 b 4 To i *2 *3 * 4 

73. 9 39. 0 91-0 94. 0 75.0 75.0 83. 0 77. 0 34. 0 81. 0 79. 0 90. 0 69. 0 79. 5 87.0 37. 0 73.5 34-0 90. 0 90. 5 70.0 71. 0 81.0 36.0 
32. 0 84. 0 36.0 33. 0 65.0 83.0 79. 0 83. 0 75. 5 93. 0 30. 0 87. 0 76. 0 83.0 79.5 39. 0 69. 0 90.0 78.0 91. 0 73.0 75. 0 34.0 ae.0 
76. ,0 32. 0 84.0 93. .0 63.0 74.0 81.0 75. 0 75. .0 80. 0 31. 0 86. 0 75. 0 82. .0 32.0 32. 0 70. .0 80.0 30 .0 98. .0 75 .0 32. .0 85.0 86 .0 
76. .0 88. 0 93-0 39. .0 89.0 81.0 83. 0 35. .5 79. .0 35. 5 79. .0 87. .5 79. .0 30 .5 78.0 84. .0 67. .0 82.0 35. .0 aa. .0 77.0 74. .5 91.0 79.0 
a©. .0 37. 0 33.0 33. .0 88,0 73.0 83. 0 36. .0 70. .0 81. .0 79. .0 81. .0 73. .0 82. .0 31.0 89. 0 64. .0 75.5 30. .0 34. .0 75.0 82. .0 89.0 a3.0 
75. .0 36. 0 86.0 91. .0 87.0 73.0 33. 0 83. .0 84. .0 82. .0 86.0 89. .0 82.0 83, .5 79.0 33. 0 79 .0 73.5 35. .0 84. .0 70.0 78, .0 82.0 ai.0 
32.0 36. 0 91.0 88. .0 76.0 72.0 79.0 77. .0 81. .0 87. .5 33. .0 91.0 75. .0 30. .0 32.0 33. 0 77 .0 73.5 39, .0 38. .0 73.0 74, .0 38.0 86.5 
80 .(5 33.0 92.0 39 .0 63.0 30.0 S3. .0 73.5 77 .5 32. .0 35 .0 92 .0 77 .0 84 .0 30.0 82. .0 63 .0 37.0 30 .0 84 .0 63.0 74 .0 89.0 81.0 
30 .0 33. .5 91.0 91 .0 74.0 75.0 83 .0 33 .0 83 .0 81 .0 82 .0 86 .0 32 .0 84 .0 31.0 37 .5 64 .0 76.0 93 .0 85 .0 72.5 80 .0 80.0 81.0 
85 .0 37. .0 39.0 34 .0 74.0 67.0 90 .0 77 .0 80 .0 31 .0 84 .0 88 .0 75 .0 83 .0 83.0 37. .0 71 .0 83.0 79 .0 90 .0 79.0 71 .0 90.0 87.0 
82 .0 90. .0 90.0 95 .0 73.0 70.0 91. .0 75 .0 74 .5 38 .0 84 .0 38 .0 75 .0 80 .0 88.0 89. .0 66 .0 87.0 95 .0 91 .0 75.0 73 .0 89.0 83.0 
31 .0 96. .0 87.0 94 .0 70.0 75.0 79 .0 79 .0 65 .0 31 .0 79 .0 90 .0 78 .0 82 .5 83.0 38 .5 65 .0 a 4 . 5 82 .0 35 .0 77.0 76 .0 39.0 81.0 
32 .5 38 .0 94-0 93 .5 77.0 76.0 85 .0 82 .0 80 .0 83 .0 73 .0 81 .0 76 .0 84 .0 33.0 86 .0 69 .0 87.0 87 .0 92 .0 84.0 75 .0 87.0 81.0 
84 . 0 87 .0 98 .0 93 .0 83.0 73.0 30 . 0 75 .0 31 .0 37 .0 30 .5 33 .0 75 .0 34 .0 30.0 aa .0 71 .0 ai.© 89 .0 39 .0 77.0 74 .0 92.0 81.0 
74 . 0 92 . 0 35.0 1010 71.5 73.0 80 .0 73 .0 77 .0 83 .0 83 . 0 81 .0 69 .0 30 .0 79.0 90 .0 67 .0 85.5 30 .0 99 .0 74.0 80 .0 85 .0 86.0 
78 .0 89 .0 33.0 94 .0 79.0 74.0 82 .0 S3 . 0 79 .0 31 .0 85 .0 91 .0 80 .5 82 .0 79.0 35 .0 73 .0 36 .0 36 .0 38 .0 74.5 75 .0 36.5 83.5 
79 .7 36 .5 89.3 91 -9 72.1 74.6 83 . 1 79 .5 77 .a 83 .9 32 .0 87 . 2 76 .0 82 . 1 85.5 36 .3 69 .9 32.5 34 .9 89 .2 74.9 75 .a 86.6 83.1 



Cuadro 55: Número de ramas p r i m a r i a s por panoja de dos variedades de a r r o z 

BLOCKI BLOCK I I BLOCK I I I 

a i ^ 2 a i * 2 a i . • * 2 

*>x b 2 b 3 b 4 b t b 2 b 3 b 4 b, b 2 b 3 *4 b x b 2 b 3 b 4 b, b 2 b 3 b 4 b x b 2 b 3 b 4 

i». .0 9.0 11.0 11.0 a.0 10.0 9 .0 a .0 10.0 12.0 11.0 10.0 7 .0 9 .0 9.0 a.0 9.0 11.0 9.0 12. .0 7 .0 7 .0 a .0 9 .0 
10 .0 9.0 11.0 11.0 7.0 8.0 7 .0 9.0 9.0 12.0 10-0 i i .0 11. .0 10 .0 10.0 11.0 12.0 11.0 11.0 12 .0 7 .0 3 .0 3 .0 7 .0 
10 .0 9.0 11.0 10.0 a . 0 a.0 9. 0 9.0 9.0 10.0 12.0 11.0 a. 0 9. 0 9.0 13.0 12.0 9.0 11.0 10 .0 9 .0 a .0 a .0 7 .0 

a .0 11.0 12.0 3.0 9.0 11.0 7 .0 6.0 10.0 12-0 12-0 12-0 9 .0 9.0 a .0 3.0 11.0 13.0 14.0 15 . .0 a .0 7 .0 13 .0 9 . © 

10 .0 12.0 10.0 12.0 7.0 a . 0 10 .0 9.0 7.0 10.0 11.0 12.0 9 .0 3 .0 7.0 9.0 9.0 12.0 11.0 10 .0 9 .0 9 .0 9 .0 a .0 

10 .0 10.0 12.0 12.0 7.0 10.0 a .0 9.0 11.0 11-0 11.0 9.0 7 .0 9 .0 9.0 10.0 11.0 12.0 9.0 12. .0 7 .0 10 .0 9 .0 10 .0 

9 .0 12.0 11.0 11.0 S.0 a . 0 7 .0 9.0 12.0 10.0 14.0 12.0 7 .0 7 .0 3.0 3.0 9.0 9.0 10.0 10 .0 9 .0 3 .0 9 .0 10 . © 

13 .0 11.0 9.0 12.0 7.0 9.0 a .0 3.0 9.0 12.0 14..0 9.0 10 .0 3 .0 7.0 3.0 11.0 10.0 11.0 10 .0 12 .0 a .0 7 .0 3 .0 

12 .0 12.0 12.0 12.0 6.0 7.0 a .0 7.0 10.0 12.0 11.0 10.0 a .0 10 .0 9.0 3.0 3.0 12.0 10.0 12 .0 10 .0 7 .0 9 .0 7 .0 

12 .0 9.0 12.0 12.0 a . 0 9.0 i i .0 11.0 10.0 11.0 13.0 11.0 12 .0 3 .0 3.0 9.0 13.0 12.0 a . 0 12 .0 6 .0 a .0 9 .0 9 .0 

10 .0 12.0 10.0 11.0 6.0 7.0 7 .0 7.0 11.0 10.0 11.0 10.0 a .0 9 .0 7.0 3-0 12.0 13-0 10.0 12 .0 a .0 a .0 3 .0 10 .0 

12 .0 10.0 11.0 11.0 7.0 7.0 a .0 9.0 11.0 12.0 12.0 10.0 3 .0 a .0 9.0 3.0 11.0 13.0 11.0 10 .0 7 .0 9 .0 10 .0 a .0 

10 .5 10.5 11.0 11. 1 7.2 a.5 a .3 a.4. 9.9 11.2 n . a 10.6 a .7 a .7 3.3 9.0 10.7 11.4 10.4 11 .4 a -3 a . 1 3 .a a .6 



Cuadro 56 . Número de espigas l l e n a s y vanas / pañoj a 

BLOCK I • 

a i a 2 

bx *>2 

t>3 *>« \ \ t>3 b< 

l l a n a . vana. l l a n a vana. l l a n a . vana. l l e n a . vana. l l a n a . vana. l l a n a . vana. l l a n a , vana. l l a n a . vana. 

204.0 7.0 171.0 25.0 305.0 20.0 225.0 45.0 127.0 6-0 123.0 11.0 110-0 9.0 130-0 10.0 

134.0 12.0 205.0 34.0 241.0 3.0 277.0 59.0 120.0 7.0 146.0 3.0 166.0 8.0 130.0 11.0 

229.0 13.0 259.0 36.0 130.0 26.0 274.0 26.0 108.0 5-0 78.0 3.0 91.0 4.0 119.0 8.0 

204.0 17.0 203.0 13.0 199.0 20.0 329.0 88.0 92.0 3.0 87.0 6.0 113.0 2.0 156.0 7.0 

191.0 11.0 198.0 15.0 257.0 24.0 326.0 66.0 96.0 4.0 61.0 1.0 139.0 2.0 135.0 6.0 

170.0 15.0 201.0 12.0 252.0 47.0 243.0 41.0 73.0 5.0 109.0 6.0 103.0 4.0 110.0 9.0 

197.0 12.5 206.2 23.3 239.0 24-2 279.0 53.3 102.7 5.3 101-5 5.8 120.3 4.8 130.0 a.5 

134. 5 1S2 .9 214 .a 225 .2 96 .9 95 .7 115 .6 121 .5 



BLOCK I I 

a i 

b i *>2 b 3 b4 b x b 2 b 3 b 4 

XXena. vana. llen& vana. llena. vana llena. vana. llana. vana. llana. vana. llena. vana. llena. vana. 

X66.0 X0.0 224.0 X4.0 XS7.0 23.0 210.0 23.0 145.0 X3.0 152.0 6.0 136.0 7.0 157.0 X2.0 
X63.0 X2.0 264-0 32.0 247-0 24-0 277.0 33.0 191.0 X8-0 119.0 2.0 110.0 6.0 126.0 X0.0 
224-0 X9.0 X96.0 XX.0 246.0 37.0 324.0 77.0 99.0 4-0 130.0 3.0 1XX.0 9.0 123.0 5.0 
203.0 2X-0 2X5.0 3-0 227.0 42.0 278.0 28.0 116.0 XX-0 134.0 8.0 X05-0 X.0 156.0 8.0 
243.0 22.0 X93.0 72-0 X90.0 X3.0 275-0 56.0 115-0 8.0 1X9.0 7.0 X54.0 7.0 127.0 4.0 
X64.0 6.0 229.0 52-0 235.0 25.0 239.0 24.0 91.0 X0.0 X24.0 6.0 X45.0 4.0 144.0 8.0 
194.-7 X5.0 220.2 23.7 2XS.7 27.3 267.2 41.0 X26.2 X0.3 X29.7 5.3 X26.8 5.7 138.8 7.3 

X79.7 X9S .5 X9X .4 226 .2 XX5 .9 X24 -4 X2X. 1 131 .0 



BLOCK I I I 

5-2 

bj b 2 b a b 4 bj b 2 b 3 b 4 

liana. vana. liona. vana. llana. vana. llana. vana. llana. vana. llana. vana. llana. vana. 1 lana. vana. 

243 .0 10.0 206-0 20.0 235.0 21.0 239.0 9.0 35.0 7.0 91.0 5.0 112-0 5.0 139.0 14.0 

204.(5 9.0 132.0 6.0 243.0 16.0 246.0 32.0 146.0 3.0 102.0 7.0 127-0 9.0 112.0 2.0 

245.0 16.0 164.0 3.0 212.0 31.0 237.0 21.0 102.0 4.0 102.0 11.0 125.0 15.0 36.0 4.0 

199.0 3.0 200.0 15.0 212.0 31.0 222.0 20.0 100.0 11.0 107.0 10.0 115.0 9.0 127.0 5.0 

14T.0 11.0 223.0 46.0 222.0 36.0 273.0 17.0 96.0 5-0 93-0 3.0 90.0 3-0 170.0 13 .0 

163.0 16.0 238.0 17.0 242.0 13.0 165.0 19.0 126.0 10.0 133.0 7.0 125.0 4.0 92.0 3.0 

201.3 11-7 201.3 13.7 227.7 25.5 230.3 19.7 109.2 3.0 106 . 3 3.0 115-7 7.5 121.0 7.7 

190. 1 133 . 1 202 .2 210 .6 101 .2 93 .3 103 .2 113 .3 



%i u t 

Cuadro 57. Número de panojas productivas por golpe de dos variedades de arroz 

BLOCK I 

a i * 2 

ta, b 2 ta3 ta4 b x ta2 ta3 b 4 

R i * 2 Ra Rx Ra R 3 R i R , R 3 8 l R 2 Ra R . R , R 3 Ri R* Ra 8 l Ra R 3 Ri Ra R . 

12. .0 10. .0 i i . .0 27. .0 15. .0 i©. .0 17. .0 13. 0 21. .0 30. 0 25 . .0 2 1 . .0 22. .0 11. .0 13. .0 16. .0 14. .0 23. .0 23. .0 a. .0 17. .0 32. .0 13 . .0 17. .0 

15 .0 7. ,0 21. .0 22. .0 19. .0 6. .0 13. .0 22. .0 13. .0 13. 0 18. .0 20. .0 17. .0 9. .0 11. .0 15. .0 18. .0 16. .0 13. .0 13.0 15. .0 29. .0 25 . .0 16. .0 

22. .0 24.. .0 10. .0 15. .0 13. .0 13 . .0 19. .0 17. .0 28. .0 35. 0 16, .0 16. .0 12. .0 15. .0 18. .0 20 .0 13. .0 11. .0 16, .0 12, .0 19, .0 14.0 24, .0 15. .0 

20 .0 ia. .0 18 .0 13.0 12 .0 10. .0 24.0 22. .0 25. .0 23. 0 30 .0 10. .0 10. .0 19, .0 20 .0 9 .0 7 .0 18, .0 23.0 15 .0 12.0 25. .0 29 .0 14. .0 

1(5 .0 13.0 14 .0 13 .0 17 .0 9 .0 13.0 20. .0 10.0 30. 0 15 .0 18.0 10 .0 16.0 14. .0 6 .0 19 .0 10 .0 15 .0 13 .0 14 .0 33 .0 10 .0 10 .0 

11 .0 14. .0 20 .0 17 .0 6 .0 11 .0 20 .0 17. .0 19 .0 25. 0 21 .0 24 .0 14 .0 12 .0 14 .0 14 .0 10 .0 14 .0 17 .0 22 .0 16 .0 26 .0 34 .0 23 .0 

27 .0 19 .0 11 .0 14 .0 a .0 9 .0 20 .0 20 .0 25 .0 30. 0 29 .0 16 .0 12 .0 14 .0 14 .0 12 .0 12 .0 9 .0 22 .0 18 .0 20 .0 18 .0 14 .0 11 .0 

20 .0 21 .0 24 .0 16 .0 9 .0 9 .0 15 .0 13 .0 20 .0 24. 0 13 .0 11 .0 10 .0 21 .0 9 .0 15 .0 12 .0 24 .0 20 .0 ia .0 18 .0 12 .0 16 .0 13 .0 

ia -0 23 .0 27 .0 14 .0 9 .0 7 .0 12 .0 17 .0 10 .0 17. 0 15 .0 22 .0 19 .0 10 .0 16 .0 15 .0 15 .0 21 .0 14 .0 12 .0 12 .0 35 .0 19 .0 22 .0 

14 .0 13 .0 12 .0 20 .0 33 .0 11 .0 25 .0 19 .0 13 .0 15. .0 13 .0 11 .0 11 .0 15 .0 11 .0 16 .0 16 .0 12 .0 19 .0 19 .0 10 .0 29 .0 29 .0 ia .0 

12 .0 15 .0 12 .0 16 .0 10 .0 12 .0 21 .0 13 .0 24 .0 20. .0 30 .0 16 -0 16 .0 12 .0 14 .0 13 . 0 12 .0 15 .0 14 .0 15 .0 16 .0 19 .0 19 .0 13 .0 

22 .0 6 .0 17 .0 22 .0 7 .0 13 .0 15 .0 16 .0 14 .0 16. .0 19 .0 23 .0 11 .0 17 .0 15 .0 14 .0 11 .0 13 .0 17 .0 16 .0 24 .0 21 .0 19 .0 23 .0 

17 .0 14 -0 27 .0 19 .0 7 .0 13 .0 26 .0 19 .0 14 .0 32. .0 22 .0 16 .0 15 .0 20 .0 20 . 0 13 .0 15 .0 14 .0 28 .0 10 .0 17 .0 19 .0 13 .0 25 .0 

25 .0 9 .0 11 .0 a .0 13 .0 14 .0 22 .0 20 .0 14 .0 30. .0 23 .0 16 .0 14 .0 14 .0 14 .0 13 .0 11 .0 14 .0 26 .0 17 .0 21 .0 17 .0 25 .0 17 .0 
ia .0 14 .0 12 .0 9 .0 17 .0 19 .0 29 .0 24 .0 15 .0 21 .0 14 .0 20 .0 15 .0 13 .0 15 .0 13 .0 10 .0 11 .0 14 .0 17 .0 23 .0 13 .0 14 . 0 22 .0 

15 .0 14 .0 3 .0 13 .0 21 .0 15 .0 15 .0 24 -0 22 .0 14 .0 21 .0 14 .0 13 .0 11 .0 13 .0 13 .0 10 .0 13 .0 28 .0 ia .0 13 .0 25 .0 22 .0 33 .0 

16 .2 14 _ 2 19 .0 20 .7 14, .3 14 . 1 17 .2 20. .3 



BLOCK I I 

*a 

bj b 2 b 3 b 4 , b x b 2 b 3 b 4 

R i *2 Ra « i *2 R 3 a , R* Ra 75 
"1 R2 R 3 R, Ra R 3 Ri Ra R 3 R i Ra Ra R i Ra Ra 

23. .0 21. .0 17. .0 is. .0 15. .0 ia. .0 25. .0 21. .0 20. .0 13. .0 17. .0 18. .0 25 .0 21. .0 16. .0 23. .0 26. .0 6. ,0 21. .0 a. .0 20. .0 18. .0 12. .0 17. .0 

22 .0 26. .0 13. .0 2a. .0 12. .0 14. .0 15. .0 15. .0 14. .0 18 . .0 28. .0 17. .0 16. .0 12. .0 20 .0 25. .0 20. .0 19. .0 23, .0 13. .0 13. .0 27 .0 32. .0 26, .0 

23 .0 26.0 15. .0 ía. .0 16. .0 15. .0 20.0 16. .0 13. .0 16-0 21 .0 20 .0 18.0 21. .0 18.0 25. .0 26. .0 35. .0 13, .0 16. .0 19. .0 28. .0 39 .0 10 .0 

21 .0 23.0 17. .0 21. .0 7. .0 16. .0 15 .0 21 .0 16.0 16.0 18.0 17 .0 15 .0 22 .0 19 .0 22. .0 24. .0 12. .0 22, .0 18. .0 21. .0 20 .0 47.0 17.0 

24. .0 IT .0 10 .0 13. .0 13.0 20 .0 19 .0 16 .0 20 .0 20 .0 20 .0 18 .0 25 .0 23 .0 16 .0 30 .0 25.0 23. .0 20 .0 22 .0 ia.© 29 .0 21 .0 16 .0 

35 .0 11 .0 9.0 17, .0 13 .0 14 .0 23 .0 23 .0 11 .0 18 .0 20 .0 22 .0 22 .0 16 .0 22 .0 16 .0 26 .0 14, .0 22 .0 19 .0 13 .0 18 .0 30 .0 23 .0 

12 .0 23 .0 10 .0 ia .0 20 .0 14 .0 23 .0 18 .0 16 .0 12 .0 21 .0 14 .0 15 .0 19 .0 21 .0 17 .0 21 .0 23 .0 20 .0 19 .0 13 .0 21 .0 25 .0 21 .0 

21 .0 20 .0 19 .0 20 .0 10 .0 14 .0 21 .0 13 .0 17 .0 11 .0 11 .0 13 .0 23 .0 20 .0 25 .0 16 .0 17 .0 23 .0 19 .0 19 .0 21 .0 27 .0 25 .0 29 .0 

24. .0 16 .0 21 .0 25 .0 13 .0 14 .0 22 .0 28 .0 10 .0 21 .0 15 .0 18 .0 20 .0 13 .0 25 .0 26 .0 14 .0 29 .0 16 .0 29 .0 16 .0 16 .0 13 .0 34 .0 
12 .0 a .0 11 .0 14 .0 10 .0 15 .0 ia .0 20 .0 17 .0 17 .0 16 .0 22 -0 21 .0 24 .0 17 .0 21 .0 27 .0 20 .0 20 .0 24 .0 17 .0 28 .0 29 .0 18 .0 
21 .0 10 .0 20 .0 11 .0 14 .0 16 .0 21 .0 16 .0 22 .0 21 -0 27 .0 16 .0 20 .0 19 .0 21 -0 15 .0 11 .0 21 .0 24 .0 19 .0 ia .0 23 .0 23 .0 17 .0 
is .0 13 .0 21 .0 32 .0 10 .0 17 .0 20 .0 14 .0 16 .0 21 .0 ia .0 23 .0 17 .0 10 .0 s .0 19 .0 16 .0 20 .0 21 .0 24 .0 23 .0 30 .0 9 .0 20 .0 
24 .0 12 .0 19 .0 25 .0 15 .0 ia .0 19 .0 15 .0 15 .0 25 .0 14 .0 14 .0 10 .0 17 .0 13 .0 14 .0 a .0 12 .0 23 .0 20 .0 20 . © 22 .0 11 .0 24 .0 
23 .0 11 .0 14 .0 23 .0 13 .0 20 .0 15 .0 14 .0 21 .0 16 .0 11 .0 14 .0 18 .0 16 .0 15 .0 20 .0 17 .0 12 .0 24 .0 ia .0 20 .0 33 .0 IS .0 18 .0 
13 .0 7 .0 13 .0 21 .0 11 .0 13 .0 IT .0 17 -0 19 .0 15 .0 14 .0 23 .0 19 .0 11 .0 26 .0 22 .0 17 .0 12 .0 25 .0 19 .0 20 .0 25 .0 21 .0 22 .0 
13 .0 19 .0 14 .0 13 .0 17 .0 19 .0 17 .0 22 .0 11 .0 16 .0 19 .0 23 .0 17 .0 15 .0 13 .0 20 .0 19 .0 19 .0 20 .0 16 .0 21 .0 33 .0 14 .0 29 .0 

17. S 16.4 18.1 17.8 18.2 20.0 19.9 23.0 



- t - *w ' 

BLOCK I I I 

a i &2 

*>I to2 b 3 t>a 
to3 

Rj R¿ Rg Rx Rj Rg Rj Rj Rg Rj Rj Rg Rj Rj R 3 Rl "2 R3 Rj RJ Rg R x R J Rg 

5 . 0 9. 0 21. 0 19. 0 16.0 13. 0 19. 0 19. 0 20. 0 21. 0 21. 0 ia 0 19. 0 14. 0 14. 0 15. 0 12 0 25. 0 17. 0 13. 0 23. 0 7 . 0 9. 0 14. 0 

16. 0 11. 0 10. 0 14. 0 16.0 9. 0 17 0 17. 0 14. 0 15 0 23 0 13 0 16. 0 16. 0 14 0 17. 0 a 0 16. 0 22. 0 21. 0 24. 0 27. 0 27. 0 15. 0 

9 0 9 0 14 0 21. 0 22.0 14. 0 19 0 16 0 20. 0 25 0 13 0 is 0 15. 0 25 0 16 0 16. 0 23 0 19. 0 10 0 35. 0 15. 0 26. 0 16. 0 a 0 

a 0 9 0 16 0 22 0 17.0 14 .0 20 0 22.0 20.0 22 .0 24 0 13 .0 16 0 13 0 11 0 20. 0 19 0 14. 0 14 0 29. 0 22 0 17 0 IS. 0 15 0 

a 0 9 0 12 0 19 0 ia.0 13 .0 18.0 18 .0 15. 0 25 .0 35 0 IS .0 21 0 13 .0 10 .0 IS 0 IS 0 19. 0 14 0 26. 0 22 0 IS 0 13 . 0 14 0 

6.0 a .0 13 .0 22 0 14.0 17.0 20.0 20 .0 15. 0 21 .0 20 .0 23 .0 12 .0 S .0 17 .0 23 0 35 .0 19 0 11 .0 25.0 14 0 20 0 11 0 13 .0 

15 .0 10.0 9 .0 11 .0 23.0 13 .0 21 .0 19 .0 20 0 21 .0 25 .0 15 .0 15 .0 17 .0 10 .0 21 0 27 .0 16 0 20 .0 14 0 16 .0 IS .0 15 0 16 .0 

14 .0 9 .0 13 .0 19 .0 ia .0 11 .0 17 .0 16 .0 13 0 17 .0 12 .0 12 .0 20 .0 16 .0 13 .0 9 .0 a .0 5 0 11 .0 27 0 13 .0 17 .0 10 0 9 .0 

15 .0 16 .0 16 .0 17 .0 12.0 14 .0 16 .0 22 .0 10 .0 19 .0 15 .0 20 .0 14 .0 15 .0 22 .0 11 .0 32 .0 19 .0 15 .0 29 0 21 .0 19 .0 25 0 17 .0 

7 .0 6 .0 15 .0 ia .0 7.0 17 .0 20 .0 19 .0 15 .0 16 .0 17 .0 16 .0 13 .0 11 .0 13 .0 16 .0 17 .0 IS .0 IS .0 21 .0 a .0 20 .0 18 .0 12 .0 

7 .0 13 .0 a .0 15 .0 13.0 15 .0 21 .0 17 .0 23 .0 20 .0 23 .0 16 .0 15 .0 12 .0 IS .0 17 .0 24 .0 24 .0 ia .0 10 .0 13 .0 10 .0 18 .0 23 .0 

e .0 12 .0 19 .0 1 1 .0 14.0 17 .0 17 .0 15 .0 20 .0 18 -0 IS .0 23 .0 15 .0 22 .0 ia .0 15 .0 7 . © 14 .0 15 .0 9 .0 16 .0 14 .0 12 .0 19 .0 

9 .0 9 .0 12 .0 17 .0 13.0 16 .0 22 .0 17 .0 14 .0 23 .0 ia .0 15 .0 IS .0 14 .0 9 .0 17 .0 18 .0 12 .0 17 .0 19 .0 17 .0 26 .0 12 .0 14 .0 

a .0 13 .0 ia .0 13 .0 9.0 10 .0 17 .0 17 .0 17 .0 23 .0 19 .0 15 .0 17 .0 9 .0 14 .0 13 .0 19 .0 13 .0 15 .0 13 .0 17 .0 20 .0 11 .0 20 .0 

9 .0 13 .0 1 1 .0 12 .0 17.0 ia .0 23 .0 ia .0 17 .0 ia .0 14 .0 21 .0 13 .0 10 .0 13 .0 19 .0 a .0 15 . 0 22 .0 ia .0 13 .0 20 .0 29 .0 16 .0 

12 .0 13 .0 a .0 IS . 0 11.0 10 .0 IS .0 23 .0 16 .0 15 .0 20 .0 13 .0 9 .0 10 .0 IS .0 17 .0 S .0 21 .0 12 .0 7 .0 14 .0 14 .0 24 .0 17 .0 

11 -0 15.2 ia . 1 19 -4 14 .5 17 .0 17 5 16. a 


