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I. INTRODUCCION

El arroz constituye en la actualidad uneo de los principales
productos alimenticios con log que cuentan los paises a nivel
mundial, vy uno de los componentes mds sgradables de la mesa
familiar. Estudios estadisticos demuestran que en términos de
volumen de slimentos consumido por la poblacién, el‘arroz ocupa
el segundo lugsr después de la paps, asimismo segin estudios de
la FAO, el Perdi se ubica entre los diez primeros paises

consumidores s nivel mundisl.

Uno de los principales problemss de la produccidn del arroz,
ee la escasez vy mal empleo de los fertilizsntes; esta deficiencia
se presenta principalmente en la zona del Husllsgs Central (Selva
Alta), por lo tanto, es necesario contar con una informacion
confiable acerca del buen uvso de log fertilizantes, gque debe
coincidir con las faseeg de crecimiento y desarrollo de la planta
para lograr su desarrollo normal, siempre y cusndo las otras
condiciones o factores sean favorableg, tales como: temperatura,
adecuads preparscién v nivelacidn del terreno, variedades
mejoradas y resistentes a plagas v enfermedades, abastecimiento

-

de agua, bajo costo de produccicdn, etc.

Por lo tanto, la eficiencis de log fertilizantes se bass en
la capacidad de abeorcion de la plantas; ests csaspscidad ests
determinada por la oportuns aplicacidn en lag diferentes fases
de desarrollo de 1la planta: durante el almdcigo, en el

traaplante, macollamiento o en la floracidn.
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Con el fin de determinar la época mis aspropiada para
efectusr la fertilizacidn v el comportamiento de las variedades
Sican v Ucaysli 91, se planted realizar el presente trabajo de
teeie bajo el sistema de siembra en suelo inundado y transplante

en la zona de Tingo Maris, trazsndose log siguientes objetivos:

OBJETIVOS :

©1. Evaluar el comportamiento de las variedades de arroz Sican
y Ucayali 91, como resultado de la fertilizacién nitrogenada

aplicado en los diferentes periodos de crecimiento y desarrollo

del cultivo.

02. Determinar la época méds oportuna para la fertilizacidn

nitrogenada en diferentes periodos de crecimiento y desarrollo

del cultive de arroz.

03. Determinar los diferentes periodos de crecimiento vy

desarrollo de la planta de arroz, conducido en el sistema bajo

riego en Tingo Maria.



IT. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. Descripcion general botdnica

La plantas estd formada por tallos rectos dispueestos en
macollo, con raices fibrosas, cilindricss, fasciculadas. La
planta, provista de 7-11 hojse durante la fase vegetativa,
alcanza una altura varisble entre losg B® y 150 cm. eegun la
variedad vy las condiciones de cultivo. Todsas las formss
cultivados de arroz pertenecen a lag especies: Qryza gativa yv O.
glaberrima, cuyo origen ancestral pertenece a la especie Q.
perennis, preeente también en América del Sur, ademds de Asia y

Africa (34).

Todos los autores reconccen que Q. sativa ha sufrido una
evolucidn posterior diferenciando tipos que han adscrito a la
subespecie “Japdnica" o a la "Indica'"; las Dbarreras de
esterilidad que se encuentran para demostrar la variabilidad
genética de estos. dos grupos, en el caso de cruzamiento entre
variedades Indiéa o Jap6nica, constituyen un razonamiento valido

para tal afirmaciodn, Estudios taxondmicos més recientes

subdividen la especie Qryvza sativa en cuatro subespecies: sativa

(indica), Japénica, Brevindica y Brevis (36).

B. Morfologia y desarrollo de la planta de arroz
- 18 La germinacidn
Las temperaturas de germinacion soh:
Minima  : io-13°¢
Optima : 28-3e°C
Maxima - 40-45°C
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Hasta la formacidn de la segunda o tercers hoja, la planta
embrionaria wvive de forma autdnoms, mediante los elementos

nutritivos que obtiene de las reservas acumuladas en la semilla

(30,33).

Z s Las raices

El desarrollo médximo del sistema radicular se alcanza
al término del ahijamiento, paralelamente con el maximo
incremento porcentual del peso de la planta y de la absorcidn de
nutrientes. Durante la floracién termina la formacidén vy
desarrollo de las raices, la absorcién de nutrientes cesa en la

fase de maduracién lactea 10-15 dias después de la floracidn

{32).

< El ahijamiento y los tallos
Transcurridos 20-30 dias de la siembra, la plantula
comienza la diferenciacién de los tallos secundarios o de
ahijamiento a partir de las yemas laterales, situados en la base

del tallo primario, en las axilas de las hojas (91).

La intensidad y la fecha de inicio del ahijamiento
depende de muchos factores relacionados con las caracteristicas
genéticas de variedad cultivada, con las condiciones climéAticas
vy edaficas del 1Jugar de cultivo con las técnicas agrarias
empleadas; pueden formarse hasta 50-60Q tallos; en condiciones
normales cada planta produce de 2 a 5 tallos fértiles, las
temperaturas, como también la excesiva altura de la capa de agua,

el terreno poco fértil, la elevada densidad de siembra, el
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transplante demasiado profundo o realizados con plantas
excesivamente desarrolladas. El ahijamiento termina
simulténeamente con la formacién embrional de 1los primeros
esbozos florales. Después de la floracién, la altura de los

tallos formados durante el ahijamiento es similar a la del tallo

principal (13.33).

4.- La hoja
Las hojas situadas en la base del tallo ejercen una
accién tré6fica escencialmente a favor del aparato radicular, la
hoja bandera y la pentiltima desempefian en mayor medida que las

otras, un papel muy importante para la formacién de la panicula

y de los granos (15,31).

5.- La panicula

Los tipos de panicula se distinguen por las siguientes
caracteristicas: longitud, distribucién verticilada o no de las
ramificaciones primarias, 5ngulo formado entre estas y raquis que
indica la forma de la panicula cerrada, abierta y laxa; densidad
de panficula, expresada por la relacién entre el nimero total de

flores y la longitud de la panicula (13,30).

6.- La Floracién y Fecundacién
La formacién embrional de la panicula se inicia 50-70
dias después de la germinacién de las semillas; el intervalo de
tiempo que transcurre entre las dos fases es una caracteristica
varietal, pero depende mucho de la intensidad luminosa y de la

duracién del fotoperiédo, particularmente de la temperatura (01).



_19_

Las condiciones nutritivas de las plantas en esta
fase, ademds de las térmicas luminosas precedentes, determinan
el numero de flores de la panicula. El espigado o
emergencia de la panicula es simultaneo con la antesis y la
floracién de las flores situadas en el &4pice de la panicula, las

dos fases se confuden; la panicula emerge completamente en 8-

15 dias (03).

El nimero de dias entre la germinacién y floracién es
caracter variétgl generalmente en correlacién positfva con el
periodo de tiempd que separa la floracién de la maduracién. La
duracién de esta fase a un dependiendo de factores genéticos es
variable, estando para cualquier variedad, condiciones por la
sensibilidad especifica al fotoperiodo y al termoperiodo y por

las condiciones de nutricién en los que la planta se cultiva

(09,16) .,

La disminucién de la temperatura durante la fase de la
diferenciacién de la inflorescencia y en las sucesivas
etapas de desarrollo puede producir malformaciones y ser causa
de esterilidad floral. La apertura de las glumillas de flor
se denomina floracién; el tiempo que la flor permaﬁece
abierta depende estrechamente del tipo variental, aunque
estd muy condicionada por los valores de temperatura,

humedad del aire y intensidad luminosa (09).

En algunas variedades la flor permanece abierta durante 5-
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19 minutos, en otroes hastae 680 o incluso mée, cuando las
temperaturas son friss y la lumiminosidad baja la flor permanece
abierta durante mayor tiempo, lo miesmo sucede cuando el aire se
encuentra sobresasturado de humedad, generalmente en las
variedades tempranas la durscién es menos que en las de ciclo

vegetativo largo (13).

Dias frios 1lluviosos sucesivos al inicio del espigado
retrazan la floraciétn mientras que las condiciones climdticas
caracterizada por temperaturas de 25-30°C, humedades relativas
del aire en torno al 79-80% y una luminosidad alta son las
éptimas; lé floracidén se verifican mds intensamente durante el
medio dia entre las 11-14 horas. Los estambres cuyas anteras
estaban en contacto con la parte superior interna de las
glumillas, al abrirse las flores emergen fuera répidamente en
posicién erecta y después una vez que ha tenido 1lugar la
dehiscencia de las anteras, se doblan; el exceso de humedad y

falta de calor y de luz retrazan la dehiscencia de las anteras

y la maduracién del polen (18).

El porcentaje de fecundaciédn cruzada es muy variable, en las
condiciones ambientales medio normales es aproximadamente el 1%

la viabilidad del polen, se mantienen durante 10-20 minutos

dependiendo de la humedad y temperatura (08).

El proceso de la fecundacién puede invertir de 1 - 3 horas;
desde el comienzo de la antesis luego de 4 a 5 dias los méArgenes

de las glumillas se silicifican y sueldan entre ellos. Las
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infecciones parasitariss producidas por bacteriss u hongos del
granizo y de las temperaturae excesivamente bajse pueden y son

responsables del aborto o el impedimento de la maduracidn

completa (30).

El porcentaje de esterilidad se reduce si durante la
meiosis se protege a la planta con una capa de agua de 15-20 cm,
que mantenga una temperatura de 22-24°C. La temperatura critica
para la induccién de la esterilidad se sitGa entre los 10 y 15°C,
el fenémeno se acentiia con valores térmicos moderadamente badjos
rero prolongados. La susceptibilidad es elevada durante 1la
meiosis, 10-12 dias antes de la floracidn, y es algo mejor en la
fase anterior, la de la diferenciacién de las flores, 24-25 dias
antes de la floracién, cuando la esterilizacidén puede afectar
principalmente a las flores del &pice de la panicula, provocando
la esterilidad apical: pueden ser mayores los dafios cuando existe

un exceso de nitrdégeno y un contenido insuficiente de fosfatos

en la planta (07).

La falta de maduracién del polen es la causa primaria de la
esterilidad que se manifiesta incluso cuando antes o después de
la condicibén térmica negativa, se debe pensar por lo tanto, que

el sistema metabélico se altera en forma irreversible por 1la

accién térmica (01).

En un dia frio las flores raramente se abren, pudiendo
rermanecer asi en espera de condiciones mejores durante muchos

dias; las flores que se abran serdn estériles con mayor
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seguridad, pero si se prolonga el tiempo frio por 3-4 o mis diase,

aumenta la probabilidad de esterilizacién de las cerradas

(15,23).
C. Factores determinantes del desarrollc de la planta
(Fisiologia)

La formacién v, desarrollo de una planta depende de tres
factores: del pbtenoial genético propio de la variedad

cultivada, del clima y de la préactica de cultivo (34).

a. Funcioén del calor

Durante los primeros estados de desarrollo tiene una
mejor influencia la temperatura para la diferenciacién de los
organos vegetativos, después contribuye, Junto con la luz a
determinar la altura y el desarrollo de la planta, la duracidn
de la fase vegetativa y la intensidad y rapidez del macollaje las
temperaturas por debajo de 20°C durante 7-10 dias, y que se
verifiquen 30-35 dias antes de la floracién durante el encafiado,
retrazan la floracidén, es el momento en que se pasa del estado
vegetativo al de reproduccién. La duracidén del intervalo

germinacidn-floracidn disminuye al aumentar los niveles térmicos

(18} .

La fase reproductiva acusa mds las condiciones térmicas que
la vegetativa por la elevada tasa de esterilidad que producen las
temperaturas bajas desde la formacidn embrional de la panicula

hasta que concluya la floracidén (39).
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En el comienzo de la fase de espigs en zurrdn (ventrellat),

vy mids exactamente durante la meiosis de las células madres del
polen, cuando se forma la microspora polinica, las temperaturas
bajae esterilizan dichase células destinadas a la formacidn del
polen, estos son causas de la esterilidad florasl que serid mis
o menos intensas segin el grado de deegarrollo de las flores en

el momento de la disminucidn de la temperatura (95).

Una tempersturs asdecuads favorece la actividad enzimdtica
reguladora del almacenamiento de carbohidratos en la cariopside.
También se ha demostrado que las bajas temperatursse, durante la
maduracion, influyen sobre el porcentaje de granos completamente
maduros y sobre su peso unitario; con tempersturse medias diariase
inferiores a 1B°C el peso de los 1000 granos disminuye, y a la
temperatura constante de 18°C el ©porcentaje de granos
completamente maduros es virtualmente cero. La capacidad de
almacensmiento de los carbohidratos por lee caridpsides en
formacidn, disminuye cuando la tempersaturs sucede de los 22—
23°C, de hecho el peso de 1000 granog es msyor cusndo la

temperatura medis se mantiene con loeg valores constantes de 20-

21°C (39).

Se demostraron que cultivando la misma variedad en dos
ambientes ecolégicos, en la zona norte respecto a la del Sur, se
observd una reduccidén sensible de la altura de la planta, la
disminucidén del ciclo de cultivo, menos produccibédn, desarrollo
foliar reducido, y especialmente mas traslicido, menos yesos; es

evidente ademés la necesidad de hacer coincidir el momento de la
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floracién con el periodo en el que se verifican temperaturas
apropiadas méds elevados. Lae variedades resistentes y de
floracidon temprana yv el adelanto de la siembra son los

procedimientos que se utilizan pars consegulr mejor producciones

(27).

El incremento en un grado adicional de temperatura sobre el
prromedio de temperatura minima, muestra tener un efecto positivo
en el rendimiento cuando se produce al comienzo del periodo de
crecimiento. La temperatura maxima tuvo un efecto semejante, con
la diferencia que el incremento adicional de un grado de
temperatura sobre el promedio tiene un efecto positivo sobre el
rendimiento s8dlo al comienzo y al final del periodo de

crecimiento, v efecto negativo variado durante el resto de dicho

reriodo (@5).
D. Descripcioétn de los suelos inundados

1. Intercambio de gases

Un ferréno en estado de reduccibén consume més
rapidamente el 6xigeno que cuando se encuentra en condiclones
aerbébicas, como en el terreno no hay una cantidad suficiente de
diche elemento las raices del arroz lo obtienen de una forma
distinta; el oxigeno se transporta y difunde desde las partes
aéreas de la planta por medio del tejido del parénquima aerifero

del tallo caracteristico de tal planta (21).

Después de inundar el terreno, desalojado el oxigeno, se
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produce un aumento del hidrégeno (H,), al que sigue del oxigeno
un rdapido incremento de anhidrido carbdénico, después de la
disminucién de éste, aumenta la concentracién de metano (CH,). El
nivel minimo del oxigeno presente en el terreno que dificulta la
germinacioén y el desarrollo de las ralces es del @,3%; ademés una
concentracidén de CO, que excede del 15% ee tbéxlco para el arroz
incluso en presencia de suficiente 0,: de hecho el anhidrido
carbénico retraza el crecimiento de la planta embrionaria y de
las raices y puede llegar a producir la muerte; el exceso de CO,

también causa el retrazo de absorcidtn del agua y de los elementos

nutritives (30,34).

2. Variaciones del pH

La inundacidén determina durante el primer o segundo
dia, una disminucién del pH del terreno seguido por un aumento,
hasta alcanzar un valor estable de 6.5 a 7.5. E1 aumento depende
vy estd regulado por la cantidad de CO, ¥ por la rroduccién de
Acldos orgédnicos, los que obtienen en la descomposicibén de los

productos organicos (02).

3. Cambios de carédcter quimico
Cuando el terreno estd inundado se producen grandes
cambios de cardcter quimico: desnitrificacidén del nitrégeno
nitrico y aumento del nitrdgeno amoniacal. La reduccién de los
nitratos induce la formacidén de nitritos téxicos para el arroz
si permanecen presentes en el terreno durante largo tiempo, que
son rapidamente reducido a nitrégeno elemental gaseoso que,

burbujeando a través del agua se libera (15).



-

+t

A la reduccion del Fe''t a re' y del Mn'tt a Mn sigue 1la

migracién de sus compuestos reducidos a las capas del terreno mas
profundo; excesivamente los sulfatos contienen hierro,
Citocromoxidasas, catalasas, peroxidasas, por eso realiza un

accion toxica aunque cuando precipita se inactiva(21).

Si el nivel de oxidoreduccién desciende demasiado se produce
HZS y la sensibilidad de la planta de arroz a las enfermedades
fisiol6gicas se eleva como consecuencia de la simultanea
disminucién de la disponibilidad del potasio y del silicio; se
recomienda en este caso la retirada del agua del terreno o de

circulacién rapida (24,30).

4.- Afectacién de la extructura

La estructura del suelo sobre todo arcilloso se afecta por
el aniego y aparece entonces muy fina en las capas superficiales,
produciéndose grietas profundas en la época seca que delimitan

en su superficie terrones grandes y muy duros (04).

Los horizontes inferiores tienden a adquirir una estructura
maciza que dificulta el drenaje natural (percolacién), ayudando

a la formacién de sales téxicas (12,32).

La infiltracién disminuye grandemente por zonas de
permeabilidad baja del suelo, tales como costras superficiales,
capas compactas de arcilla, consolidacién superficial causada por
herramientas agricolas y tré4fico humano animal y por la

estructura de la arcilla dispersa causada por un exceso de dlcali

(19).
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5.- Aparicién de dos horizontes distintos
En condiciones de riego por la impermeabilidad de la

capa de agua a la atmésfera, aparecen en el suelo dos horizontes

distintos.

a. El horizonte superior, de 0,5 a 1 cm de espesor,
donde existe oxigeno y se desarrollan proceso de oxidacién. Es

el horizonte de oxidacidn.

b. Un horizonte inmediatamente inferior, sin oxigeno

donde se desarrollan proceso de reduccién. Es el horizonte de

reduccién (32).
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Cuadro 01 . Forma en dque 8se encuentrs algunos elementos

importantes en estosg dos horizontes.

Elementos Forma en el horizonte Forma en el horizonte
de oxidacidn de reducciodn

Nitrégeno NO, NH,

Azufre 50, SH,

Carbono CO, CH,

Hierro Fe*** Fe*

Manganeso Mn*** Mn**

(Segiin Bear, E. 1963. Quimica del suelo)
E. La préctica del riego

a. Consumo del agua

Las necesidades de agua varian durante el desarrollo
vegetativo, iaé fases criticas durante las cuales se necesita una
gran disponibili&ad son principalmente la germinacién y el
reriodo que transcurre entre el comienzo de la formacldén de las

flores hasta la de las cariépsides (18,19).

Los tedidos vegetales contienen agua en cantidad
variable segin la etapa de la vegetacidén; es el agua de
constitucidn. El1 porcentaje de agua en una planta de arroz
completamente desarrollada puede llegar a un 80% (osea, a 4kg de

agua por 1 kg de materia seca) (16).
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La cantidad de agus de vegetaclén necegaris para formar una
planta de arroz es incomparable mayor que la cantidad de agua que
contiene esa planta en el momento de la cosecha; se estima que
mis de 500 kg de agua son necesarios para formasr 1 kg. de materia
seca, otras fuenﬁe& de consumo de agus, eespecislesg para el
cultivo arrocero, que representan cantidsdes de sgua importantes
son: el fangueo, el control de malas hierbas, la circulacidn de

agua para evitar un calentamiento exagerado (20).

2. Influencia del régimen de riego sobre los nutrimientos

del suelo
La condicién quimica de un suelo inundado es muy
diferente de la de otro no inundado, el primero se caracterlza
por una deficiencia de oxigeno y un exceso de anhidrido
carbonico. La inundacidén apresura la descomposicidn anaerobia de
la materia orgdnica y aumenta la sclubilidad del fésforo y la
silice; también tiene como efecto la presencia de sulfitos y una
gran cantidad de hierro y manganeso reducido, la ausencia de

nitratos y un aumento de la conductividad eléctrica (36).

Jackson y Sherman establecieron que en los trépicos himedos
que la proéoréién de descomposicién de los minerales del suelo
pueden aumentar-de 20 a 30 veces. El suelo de un campo de arroz
inundado consta de una delgada capa superficial oxigenada, debajo
de la cual se encuentra una capa reducida. Mucho del nitrdégeno
orgdnico de la capa reducida es liberado en forma de amoniaco,
que ser totaimente utilizado por la planta de arroz Jjunto con el

fésforo simultdneamente reducido (7,12).
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Okuda establecid que los campos inuvndados fuera de temporada
auments la produccidn un 60% mas de granos, pero log campos
drenados resgpondian en forma mds favorable al fertilizante. Una
gran parte del sumento de la fertilidad puede perderse por la
percolacion v el secado del campo después de la temporada; sin
embargo por medio de un manejo cuidadoso y apropiado del cultivo

v del agua se puede lograr 1la utilizacién de una proporcion

o

considersble de ests fertilidsd, con la consecuente economia en

el uso de fertilizantes (32).

F. Necesidad de fertilizantes

Se puede pronosticar que los fertilizantee se volverin mis
escenciales para la produccidn de arroz en log proximos afios,
para mantener los rendimientos actuales se necesitard mas
nitrdgeno, fosforo yv potasio, debido al continuo agotamiento de
las fuentes naturales de estos elementos nutritivos del suelo;
también existe la poeibilidad de que aparezcan elementos menores
3 medida gue sumente las cantidades de estos elementos que se

retiran del suelo (segin Patrick, citado por Topolansgki).

Las necesidades mundiales de nitrodgeno son inagotables, el
problema se reduce a disponer de la energia necesaris para fijar

el nitrogeno atmosférico (30).

Las 1investigaciones aque se estdn realizando procuran
seleccionar variedades jindica que respondan favorablemente a la
aplicacién de mayores dosis de fertilizantes. En las regiones

templadas donde se cultivan las variedades de arroz Jardnica,
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comunmente sezutiliza maes de 112 kg/ha de nitrégeno, fosforo y
potasio; las investigaciones realizados demuestran
progresivamente que se obtienen rendimientos mds altos con
mayores cantidadese de nitrdgeno. En Texas, en determinadas
condiciones se recomienda aplicar hssta 115 kg/ha de nitrégeno.
Las recomendaciones del High Yield Varietes Program en la India
son los signientes, En kg/ha: 70-140 de nitrdgeno, de 33.5-75 de
dcido foeforico vy de 25-72 de potasio (segin Ksmmler, Mikeleen,

Willie v Sturgis, citado por Topolanski).

Finalmente el Departamento de Agriculturas de E.U.A.
establece: gue se invierte mide de un tercio de billén de ddbdlares
por afio en la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados en las
regiones humedas de su pais, y 80lo alrededor de la mitad de esa
cantidad es sbesorbida por la planta; las evidencias se demuestran
que el nitrdgeno, prescindiendo de su forms, se pierde‘en la
atméefera a través de la volsatizsecidn de 6xidos moleculares y
nitrosns en cantidades apreciables; todavia no se ha llegado a
un acuerdo sobre la forma de fijar lss importantes pérdidas
ocagionados por la volstizacidén o la manera en que los

productores las pueden evitar (13,17).

G. El Nitrégeno

El abastecimiento de nitrégeno influye fuertemente en las
proporciones de proteinas a carbohidratos, y de aqui su
abundancia aumenta la Jugosidad de las células de las plantas y

proporciona paredes de células més delgadas (Firman, citado por

De Datta).
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Con la excepcién del carbono, hidrdgeno y oxigeno, el
nitrégeno es el elemento mids abundante en log organismog vivos,
v se encuentra en compuesto tan escenciales como son las
proteinas, los dcidoe nucleicos, algunos de loeg reguladores del
crecimiento de la planta vy en machas vitaminas, en efecto el
nitrégeno es uno de los elementos mde inertes, y requiere de
temperaturas y presiones excegivas para poder resccionar con
otros elementos o compuestog; asgimismo el nitrdgeno constituye

el BO% de la atmdsfera terrestre (30).

1. Utilizacion del nitrdégeno por las plantas

Cuando se suministra loe iones amonlo (NH,*) ¥ nitrato
(NO;”) en solucidén nutritiva, algunae plantae toman el anién o el
catidén dependiendo del PH, si la solucién nutritiva es béasica
tomarsdn NH;* eliminando H' al intercambiarlo, ror lo que bajaré el
PH al formarse &cido nitrico (HNO,) con el nitrato restante;
inversamente, si el PH es Acldo absorverén NO,” eliminando OH sl
intercambilarlo, por lo que subird el pH al formarse hidréxido de
amonio (NHOH):; las pléntulas y plantas muy J6évenee tilenden a

sbsorver NH{ en forma diferente, en tantc las maduras abeorven

NO,” (31).

Esto puede ser relacibnado con la mayor abundancia de
carbohidratos y poder reductor de la planta madura con activa
fotosinteslis. Ciertas plantas como el arroz, que vive en suelos
anaeroblos requieren NH, o fertlllzantes con nitré6geno orgédnico

reducido ¥ no pueden vivir solamente con nitratos (03,07).
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El metaboliemo del nitrogeno por las plantas depende de la
presencia de NHQ‘y de la sintesles de acertores adecuados para su
incorporaciédn en compuestos, mientras que el primero tiene que
obtenerse del exterior, sea en forma de ion NH' o de ion NO;75 no
lo puede utilizar el N, atmosférico directamente, ni tampoco en
forma de compuestos orgdnicos, que es como se encuentra el 95%

del nitrdégeno del suelo (10,12).
P

El nitrdgeno del aire puede oxlidarse y forman al NO,” por
efecto de la energia eléctrica de las tormentas, y de esta manera

llegan al suelo en zonas tropicales entre 2 y b kg Nshasafio (21).

2 Factores a consider..» para la aplicacio6n de

fertilizantes

Se debe considerar lo slgulente: las caracteristicas
del suelo (contenido y dispgsnibilidad del elemento nutritivo a
fertilizar, prH v textura); las condiciones climdticas
(temperatura, cantidad y distribucién de la precipitacidn
rluvial); y las caracteristica de la planta (necesidad, sistema

radicular, rotacién de cultivos, sistema de explotacidn y medidas

de produccién) (17,37).

Asi también . intervienen las caracteristicas de los
fertilizantes: -éontenido y forma quimica de los elementos
nutritivos, proceso de disolucidén, tamafio de grénulos, reaccidn

con el suelo, dosis y sistema de aplicacidén (18,23).

Asi también la respuesta de los tratamientos con



fertilizantes varia segin los sitioe, la respuests en rendimiento
a loe niveles de nitrédgeno splicado es mayor cuando el suelo

existe bajo contenido de nitrédgeno, alto contenido de fésforo y

alto pH (©5,25,27).

3. Comportamiento de la tirea

La 1drea es wun carbonato amdénico, el cual es un
compuesto inestable vy se descompone a amonisco y diédxido de
carbono; el NH, o NH,* asl liberado es adesorvido por la fraccién
coloide del suelo subsigulentemente nitrificada (medio aerobio);
a causa del 16n amdénico producido por la hidrélisis de este
material, es algo dcido en su Gltima reaccién con el terreno. La
reacciones son los siguientes:

CO(NH,), + H,0 --> (NH,), CO,
(NH,), CO, -~» NH; + €O, + H,0

El NH, o NH* liberado es adsorvido por el complejo cololdal
o nitrificade a NOQ, de acuerdo con los procesoeg lndicadoe; la
hidrélisis de la Grea en el suelo depende, principalmente, de la
presencia de la enzima especifica ureasa; asimismo el

comportamiento de la drea es tipicamente amoniacal en su reaccidn

inicial (12,22,25,31).

H. Epoca de Fertilizacioén

Los resultados de Brasil, Costa Rica, México, Pera vy
Surinam, indican que al retrazar las aplicaclones de nitrdgeno
hasta el maccllaje o la iniciacidén del primordio de la panoda,

los resultados son superiores a una aplicacidén Unica incorporada
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anteg de la siembrs o transplante; esto estd en contraste agudo
con los datos proveniente del Asisa, que generalmente recomiendan
vna aplicacidn basal al efectuar el transplante; las diferencias
se deben probablemente a lag pérdidas de nitrdgeno mis alta por
lixiviacidn inicial en América Latina causado por menor batido

del esuelo y mids frecuentee condiciones alternas de oxidascidn-

reduccién (17,21).

Segin algunos estudiocs que han realizado en Arkansas, E.U.A.
rara determinar el efecto de la aplicacién del nitrégeno llegaron
a la conclusién de que la produccién de granos estaban en
relacién inversa a la altura de planta y al acamado, y que en
general aumentaba de acuerdo con el tiempo de aplicacién, si era
a los 50,687 y 79 dias desde la emergencla en las variedades
Vegold, Natox y Bluebonnet; el nitrbégeno aplicado a esas tres
variedades con anticipacidn estimuld el desarrollo vegetativo y
dié plantas altas mayor acamado y menor produccién de granos

(segin Sims y otros citado por INRA).

La aplicacién temprana de demasiado nitrégeno causa un
excesivo orécimientp‘vegetativo mientras que el espaciamiento por
mitades, en cambio evita ese exceso: la aplicacién de la ultima
mitad de la dosis programada de nitrégeno, debe efectuarse a
comienzos del ciclo productivo (diferencilacidn de la panicula)

(segin Stansel, citado por Tinarelli).

La dosis de nitrégeno deben ser menores en los suelos

arenosos que en los arcillosos, por edemplo, 790 y 93 kg/ha
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respectivamente, también destaca que lsg necesidades de nitrdgeno

varian segiun las distintas variedsades de arroz (34).

Los fertilizantes nitrogensados aplicesdos a 5 cm de
profundidad en el transplante tienen un efecto muy positivo sobre
la altura de planta., la materia sgeca y la producecidn de granos,
loe fertlizantes més eficaces son: (NH),50, y Grea, el menor
eficiente es NaNO,: los fertilizantes nitrogenado aplicados eobre
la superficile antes de la inundacién permanente provocan un mayor
macollaje y en consecuencia, mayor numero de pranojas; 1la
aplicacién de fertilizantes sobre la superficlie determina un
contenido significativamente mads alto de nitrégeno, tanto en la
raja como en los granos; el fertilizante que provoca este aumento

es la urea (segin Picciurro y Placco, citado por Topolansky).

Tinarelli afirma: habiéndose comprobado mediante
investigaoioneé anahliticas, que la absorcién del nitrdgeno y
potasio en el afroz presenta méximos durante las fases de gran
desarrollo de la formacidén embrional de la panicula y del inicio
de la formacién de las caridpsides, es poco antes de estas fases
cuando es necesario realizar la toma de muestra para actuar
mediante las oportunas correccién de la fertilizacidn, los
abonados nitrogenados cuya necesidad se deduce de los andlieis
efectuados, se puedan realizar en el momento del "encafiado" del
arroz que se corresponde con la fase del alargamiento de los
entrenudos y con la formacién inicial y elevacidén de la panicula,
las cantldades no deberdn ser excesivas: 20-30 kgrha, de

nitrégeno podrén ser posiblemente suficientes desde el punto de
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vista econdmico de la fertilizacidn, es inapropiado e imposgible
estalecer un modelo vtnico para cualquier lugar y condicidn; losg
abonados se tienen que adoptar a lae situsciones especificas con

una amplia gams de detalles yv formse de sctuar.

El nitrégeno es el elemento plédstico, tipico confiere a la
planta, desde las primeras fases, vigor vegetativo y le permite
movilizar y vtilizar los otros elementos; ya ee ha dicho que la
produccidén estd determinada, por el numero de paniculas por
unidad de superficie, por el nimero de flores fértiles vy
caridpeides maduras y por el peso especifico de los granos. El
nimero de talloe fértilee ese establece en 1la planta
aproximadamente 10 dias después del shijamiento miAximo, los
formados después y aquellos llamados en términos no muy exactos
retofios, son de minima o ninguna utilidad cuando no perdudiciales
para su formacidén tardias, un optimo contenido nitrogenado de la
planta desde esta fase, hasta la formacién de la panicula asegura

la adecuads densidad de paniculss fértiles (10).

Se recuerda también que lae plantas jovenes en crecimiento,
absorben el nitrdgeno bastante mejor o en mayor medida bajo la
forms de ion NH;*, mientras que la més antlguas lo prefleren como
NO,, desde el momento de la formaclén embrional de la panicula
vy en las fases sucesivas; por lo tanto la simple desecacidn
(aixugd) del arrozal realizada al término del ahijamiento, al
producir una oxigenacién mayor del terreno, favorece la

mineralizacién del nitrdégeno en forma nitrica es la adecuada

desde ese momento (23).
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Segin el momento de preferencia de la absorcidn del
nitrégeno se distinguen tres tipos de planta de arroz:
a. Absgorcidn moderads del nitrdgeno durante las primeras
fases vegefativasy que se increments durasnte la fase media de la
formacidn de la‘planta‘

b. Elevada absorcidén nitrogenada durante el periodo

inicial y moderada en el sucesivo.

C. Alta absorcidn nitrogenada inicial y escasa o nula

después, tipico normal en las variedades de la subespecie Indica

(26).

I. Otras épocas de aplicacién de los nitrogenados

Toda investigacién mundial relativa a la fertilizacidn del
arroz ha demostrado de forma clara, las grandes ventajas que se
derivan del fraccionamiento del abonado nitrogenado; cuanto méas
permanente es el cultivo de arroz y cuanto mds sueltos y arenosos
pobres en coloides minerales y humus, son los terrenos,
superiores y mds evidente es el efecto del fraccionamiento sobre

la produccién y scbre la capacidad de defensa de la planta frente

a la pyricularia y el encamado (21).

Durante las primeras fases vegetativas, los insectos, algas
v otros enemigos o situaciones desfavorables frecuentes provocan
dafios y debilitan a la planta, en estos casos, es indispensable

realizar abonados de socorro (18).

En Italia aconsejan la distribucidén del 70-80% del abonado

nitrogenado considerado idéneo como abonado de fondo antes de la
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inundacidn, el 20-30% restante podra ser incorporado
sucesivamente, principalmente en los inicios de la formacidn
embrional de la panicula, cuando se produce el alargamiento de
los entrenudos, aproximadamente 35 diass antes de la floracidn,

mas 0 menos HO-70 dias después de la siembra (20,22).

Investigaciones mAs recientes, realizados con nitrégeno
marcado (NY®) demuestran que efectuando 1la fertillzaclén
nitrogenada eﬁ'seméntera s6lo el 40-50% de él1 se absorbe vy
elabora por la planta, esta cantidad se aproxima al 70% cuando
el suministro tiene lugar a una fase préxima a la floracidn; se
ha demostrado igualmente que mediante el abonado exclusivo de
fondo el nitrdégeno se acumula principalmente en las hojas basales
y en el tallo, abonado en cobertura al principio de 1la fase
reproductiva, el nitrdégeno marcado se acumula preferentemente en
la panicula y en las hoJjas superiores, las que méds influyen en

la formacién de las cariépsides (21).

Se acepta que la '"fertilizacidédn panicular" activa las
funciones de la planta de arroz en el periodo que transcurre
entre la formacidn embrioﬁal de la inflorescencia y la floracidn,
se incrementan las funciones enzimdticas de las catalasas vy

amilasas y aumentan la concentracidén de la clorofila y de 1la

carotenoides (3b).

En las =zonas frias como consecuencia de condiciones
climdticas desfavorables la formacidén embrional de la panicula

comienza antes de terminar la fase de ahijamiento, la aplicacién
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del nitrdgeno en este momento puede producir la formacién de

tallos estériles, siendo por lo tanto aconsejsble adelantarla

(11,17).

J. Rendimientos experimentales

En investigaciones tltimas realizados en nuestro pais, en
la ciudad de Rioja, el mds alto rendimiento alcanzado fue de
7.220 tm/ha‘de‘arrqz en céscara, la época experimental fue de
febrero a fines .de Julio, cuyo fendmeno meteorolégicos fueron:
T° Max: 28.2, T° Min : 17.6, pp:988.8 mm. H°R: 86.8; el cual se
utilizé fertilizacidn nitrogenada a razén de 99 kg/ha y aplicado
en forma fraccionada:

= A los 16 dias de la siembra

- A los 24 dias de la siembra

- A los 9 dias de transplante

- Al inicio de encafiado (20).

Cercano a este rendimiento también se obtuvo al nivel de 140
kg de Nsha alcanzando 7.150 tm/ha, las cuales fueron abonados a
27 dias del transplante (inicio del macollamiento), a b5 dias del
transplante (encafiado o punto de algoddén) y a los 1@ dias de la

siembra. Asimismo el comportamiento fenoldgico fue:

Inicio de macollamiento : A 20 dias del transplante
Inicio del encafiado : A 47 dias del transplante
Inicio de panocjamiento : A B2 " o
Inicio de floracién : A 81 " " i

Maduracidén : A 116 dias del transplante (256).
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El arroz responde al nitrégeno casi universalmente, excepto

en tierrae recientemente desmontadas (35).

Los nuevos tipos de plantas de baja estatura que shora se

encuentran en toda América Latinas, reeponden positivamente a

dosis mds altas v producen rendimientos muchos mde sltas que las

variedades tradicionales tanto en condiciones secano o bajo

riego.

En condiciones de riego,

rendimientos miximos de 10,000

a 11,500 kg/ha. han sido obtenidos congistentemente con

variedades

de estatura baja & dosis de 100 a 409 kg/ha

(29,30,32).

K. De las variedades de arroz

1.

Variedad Sican
Origen g

Calidad de grano :

]

Progenitores
Comportamiento
Altura de la planta
Periodo vegetativo
Tipo de Panoja
Forma de grano

Tamafio de grano

Peso de 1000 granos

Apariencia de grano :

Rendimientd de pilado:

Pernia

Bueno

INTI/PNA - 3B6 - F, - 341-1
Precoz

95 - 100 cm

130 - 138 dias
Semiabierta-ramificada
Intermedio

Largo : 10 mm

Ancho : 2.9 mm

32.5 g

Transparente

No presenta zonas opacas

Grano entero = 63.6 %
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Grano quebrado = B.8 %

1

Total 72.4 %
Rendimiento experimental: B - 9 tm/ha
(Institutp de Desarrollo Agrario de Lambayeque, 1994)

L1BY. .

Variedad Ucayalil 91

Origen Colombisa

Calidad de grano Bueno

5008/Camponi/Cica 8

Progenitores

'

Comportamiento Precoz

e

Altura de planta 1900 - 105 cm

Periodo vegetativo : 125 - 130 diass

Tipo de panoja : Semi-sbilerts ramificada
Forma de grano : Intermedio

Tamsfio de grano : Leargo = 9.3 mm

Ancho = 3.3 mm
Peso de 1000 granos : 33.31 ¢

Apariencis de grano

pilado : Transluciente-subopaco
Rendimiento de pila : Grano entero = B7.9%

Grano quebrado= 10.3%

Total = 7B.2%

Rendimiento experimental : 7 - B8 tm/ha

(Gonzdles, I. 1893. ) (14).



ITI. MATERIALES Y METODOS

A. Campo experimental

1. Ubicacion

El presente trabajo de tesis se realizdé en el &rea
agricola del Fundo N°1 de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, situada a3 km de la ciudad de Tingo Maria, Provincia de
Leoncio Prado, Departamento de Hudnuco, latitud sur ©09°087,

longitud Oeste 75°77, altitud de 670 m.s.n.m

2. Descripcion del Aarea experimental
El terreno experimental estaba constituido por un area
de 1373.40 M®, distribuido en las parcelas de 198 m®* asi, como
cada subparcelas de 52.2 m?. Los canales de riego estaban
ubicados a lo large de cada blogque y operaban por medio de la

gravedad.

3. Historia de campo

L.os cultivos anteriores fueron:

1891 = Arroz bado riego

1992 = Leguminosa (soya)

18983 = Arroz bajo riego

1984 = Leguminosa (Frijeol palo)

1985 = Instalacién del experimento (Junio -

Noviembre).



.Y -

4. Andlisis fisico-quimico del suelo e interpretacidn :

Cuadro 02 . Determinacidn del andlisis de suelo (Segin

v}

el laboratorio de suelos de la U.N.A.S -

Tingo Maris)

CARACTERISTICAS VALOR METODO DESIGNACION
Textura : Hidrémetro Franco(medis)
% Arenas. 44 4

% Limo 42 .9

% Arcilla 13.6

pH (1:1) 4.7 Potencidmetro Muy Acido
Calcareon 2.9 Gasovolumétrico

Materia orgsdnica(%) 1.8 Walkley Black badjo
Nitrégeno total(%) ©.081 Micro Kjeldalh bajo

P disponible(ppm) 27.20 Olsen modificado alto
Potasio (kg/ha) 192.00 Fotdmetro de_llama bajo
Ca+Ma(Meq/100g) 5.30 Verseno

Al+H (Meq/100g) 0.15 Yuan

Al (Meq/100g) 0.9 Yuan

CICE (Meq/100 g) 5.45 bado
Interpretacion

Segun el andlisis, se considera un suelo de textura media, de
reaccién muy &cida y bajdo contenido de materia orgénica vy
nitrégeno total. La disponibilidad del fdésforo es alto y la del
rotasio es bado por lo que, existe cilerta probabilidad de
respuesta a los fertilizantes nitrogenados y potdsicos. ©Su
capracidad de cambio es bajo. No presenta problemas de saturacidn

aluminica (286).
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5. Registrosbmeteofolégicos_—

Cuadro 03 . Datos meteorolégicos observados en la zona
de Tingo Maria en los mesges de Enero-

Diciembre de 1995 (Segin estscidén SENAMHI-

T.M)
MESES e INSOLACION PP EVAPORACION
MEDIA (HORAS) H°R TOTAL TOTAL
°C MEDIA MEDIA MENSUAL MENSUAL
MENSUAL(%) (mm) (mm)
Enero 24.9 3.65 B4.3 372.1 38.4
Febrero 25.5 2.57 B4.1 323.7 28.9
Marzo 24.3 3.48 R7.1 539.4 30.9
Abril 28,4 5.99 B1.9 186.7 41.5
Mayo 24.86 5.80 B1.4 136.3 45.6
Junio 24 .4 5.49 B2.0O 72.9 78.9
Julio 24.2 5.80 B2.90 153.90 41.4
Agosto 24.5 6.19 BO.9 72.6 54.3
Setiembre 25.9 5.50 77.5 148 .2 39.3
Octubre 25.9 4.79 B2.2 461.3 268.8
Noviembre 25.1 4 .50 B3.8 308.4 50.0
Diciembre 25.0 4_.60 B4.9 488.4 49.7
Interpretacion -

Durante el experimento (Junio-Noviembre), la temperatura media
varié de 24.2-25.1 hébiendo un rango de ©.9° La insolacidén fue
bastante méximé 82.i8 horas, con relacidén al total que fue 58.27
horas. La humedad relativa fue leve para este experimento (77.5-
83.8), asi como la precipitacién total fue de 1216.4, también
bastante leve con respecto al total por afio (3243 mm). La

evaporaciodtn fue 289.8, considerado como médximo a comparacidn del



-}

total del afio (524.8 mm).

6. Viabilidad de la semilla

Cuadro 04 . Determinacidén del porcentaje de germinacidn
de las variedades Sican vy Ucayali 91

(Realizado en el laboratorio de semillas de

la UNAS-T.M)

VARIEDAD DIAS %
UCAYALI 91 1 2 3 4 B 8 7T 8 9 i@ 11 12 13 14 156 18
REPETICIONL 8 106 295 18 16 7 4 83
REPETICICONZ 4 8 19 17 1@ 11 9 81
REPETICIONS3 3 8 28 21 14 12 2 84
PROMEDIO az.ar
SICAN 1 2 3 4 65 8 7 8 © 1 11 12 13 14 16 18 %
REPETICION1 8 15 28 17 8 7 4 _— 2 _— —— - 84
REPETICIONZ2 7 8 21 18 14 8 —-— 1 2 _— - - 78
REPETICION3 8 7 28 11 14 16 7 —_— 1 R a7
PROMEDIO 83.2
Interpretacion

Las variedades Sican y Ucayali 91, presentan un porcentaje de
germinacién de 83 y 82.67 respectivamente, lo cual es considerado

como "Bueno" (Segun el CIAT), lo cual nos garantiza la viabilidad

de la semilla durante el experimento.
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¢ i Componentes de estudio
Arroz (Qriza gativa L.)

- i

bs

Cultivo:

Variedad Sican (Chiclsayo)

- ‘Variedad Ucayali 91 (Pucallpa)

Epoca de fertillizacidén nitrogenada (E).

Epoca.

Epoca =

Epoca

Epoca

1

2

(E,)
(E,)

(E;)

(E))

Testigo (Sin Fertilizacién)
Al momento del almécigo

Al momento del transplante

Al inicio de la floraciédn

loe 15 dias del almécigo
los 16 dias del transprlante
los 15 dias de la floraciodn
30 diae del almécigo

30 dias del transplante

A

30 dias de la floracidn
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8. Tratamientos en estudios:

Cuadro 06 . Tratamiento en estudio del experimento

Q
H
v
<
@
2
W)
3
o
0
c+-
ul
]
=
U}
o
P
Q
i
U]
o
@
Q
@
[
o
ok
2]
@
&
=
-
0]
=
cr
Q

v Variedad de Arroz

v Sican

\Y Ucayali 91

E Epoca de Fertilizacién nitrogenada

E Ercca 1 (Testigo : sin fertilizacidn)

E Eroca 2 (al momento del alméAcigo, al momento del

transplante, al momento de la floracidn)

E Eroca 3 (a 15 diss del almacigo, 15 dimss del
transplante, 15 dias de la floracién)

E Epoca 4 (a 30 diss del almacigo, a 30 dlas del

transplante, a 3@ dias de la floracidn)

9. Disefio experimental

Se utilizé el Disefio de Parcelas Divididas en bloque

completo al azar con 3 repeticiones.



-40-

10. Esquema de andlisis de variancia (ANVA)

Cuadro 06 . Esquema del andlisis de varianza

S L L L L L L L L L L I . L L L L L L L L L L L D L L L L L L L L L L L R e e e e e e e e e o e et e e e o e

FUENTES DE VARIABILIDAD GRADOS DE LIBERTAD
Parcels
Repeticidn R-1 2
\Y V-1 1
Error (V) (R-1) (V-1) 2
Total Parcela VR-1 5
Sub Parcela
E E-1
VxE (V-1)(E-1) 3
Error (E) V(E-1)(R-1) 12
Total Sub Parcela RVE-1 23

A% Variedad

Y Y. Y,

E Epoca de fertilizacidén nitrogenada

E E.. E,, E E

R Repeticiodn
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Disposicion experimental:

Caracteristicas de los bloques

- Numero de bloques. . ... .o iiaaaann 3
= Lopgo O Blogk..cossssssvsusssmusns 43.6 m
- Ancho de block. . . it 9.9 m
© -~ Area de cads blocK......cnean.....392.4 m?
- Area total del block..... ... .. ... 13T7.2 o
- Distancia entre block.......... . ... 1.50 m
= BEioh O POrlB.ccsssssnwswnns s nsmss 0.4 m
- Altura de bordo. .. ittt iaaaaann 0.6 m

Carateristicas de las parcelas:

— Numero de parcelas por block.. ... ..... 2

- Largo de la parcela ... .. ciiiiaaanann 22. m
~ Bncho de PAPCELB. s sussssnxumsnumnnwy 9 m

-~ Area de la parcela.. . oo iiaaannn 198 m?
- Bppht do PoplD. csssssnssasnnns s9s s s v 0.4 m
= BltUrE OB BIFdD.. s s svvss s s s wwsnmmwss s 0.5 m
Caracteristicas de las subparcelas:

- Numero de subparcelss por parcela..... 4

- Largo de subparcela .....ccccciiiiananan 9 m

- Ancho de Bbparcela.cessuesssossenmann 5.8 m
- Area de subparcela. . ... iiiiiiiiaann B2.2 m*
- Ares netas de subpsrcela........... ... 49 m*

- Ancho de bordo. . .ot aiinnnnnann- P.4 m

— Altura de bordo. ... ettt i e aee s 2.5 m
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d. Caracteristicas de las hileras:
- Distancis entre hileras.......... ...« .25 m
- Distancia entre golpes. ... ... .25 m
- Nudmern de plantas / golpe ........... 5)
e. Carateristicas del canal:
= Ancho del eanal. ... 2.5 m
4 Altura del canal. ..o ii e 2.5 m

f. Caracteristicas del campo experimental:

T T o - 7 J Y 43.6 m
¥ 4 1] 1Yo DV & RO o S /
- Area total del experimento....... 1373.4 m?

12. Ejecucion del experimento

a. Preparacion del terreno
El dresa de terreno utilizsdo primersmente se hizo
una limpieza de rastrojos y quemsa; posteriormente una labranza
primarias y cruzs con rastra, utilizando el tractor agricola con

sus respectivosg instrumentos de lsabranza y mullido.

b. Demarcacion del terreno
Se reslizd inmedistamente depuée del preparado
del terreno, esta labor se reslizd con cordeles, estacas de bambu

vy wincha.
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c. Nivelacion del terreno
Esta lasbor ese efectud con mucho cuidado, debido
a que constituyd vn factor importante para la distribucidén del
agua de riego; es decir, al momenfo de nivelsr el suelo, se tuvo

en cuenta una ligera inclinscidn logrando el factor mencionado.

d. Construccion de Bordes

Estos bordes demarcsron cada bloque, cada parcela
v cada subparcela; para esta labor se emplearon lampa, cordeles,
v wincha, sei como otras herramientas manusles que, permitieron

hacer de loes bordes una extructura firme v compacta de las pozas

en tratamientd;

e. Construcion de canales de riego
La realizacidén de esta estructura se hizo con
herramienta manual (Lampa derecha), estos canales estuvieron

ubicados a lo largo de cada uno de los bloques.

i Muestreo de suelo

Una vez concluido la preparacidén de las pozas de
transplante, se tomaron muestras de tierra de aproximadamente 1
kg. a una profundidad de capa arable (2.20 m.) por cada bloque,
luego Jjuntando se obtuvo una muestra representativa para el
experimento. Esta muestra fue analizado en el laboratorio de

suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

g. Construccion de pozas de almicigo y siembra

Consistid en elaborar pequefias pozas en nimero de
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cuatro pars. cada variedad a almacigar; se aplicaron una cantidad
de semilla pregerminadas de 1.2 kg /4.8 m® de poza (Ucayali 91)
v 1.075 kg/4.3 m® de poza (Sican). Es decir 0.25 kg/m* de poza.
Asimismo lae semillse fueron remojadss durante 24 horas y luego
arropado bajo tierrs a una profundidad de 5@ cm. Durante 48 hrs,
esta labor se hizo con el fin de eliminar enzimas tdéxicas de

dormancia y facilitar 1la germinacidn de la semilla.

h. Extracciotn de pldntulas vy transplante
Se extraderon las plantulas y fueron agrupadas en
porciones y'COn una cinta de color fueron identificados cada
tratamiento. Antés del transplante las pozss fueron fangueadas
e inundadase a una altura 10-15 cm; a2l momento del transplante se
colocaron 6 plintulas/golpe asi como separadss las malezas que
hay en ella, para tal labor, las hileras estabsn guisdae por un

cordel marcado cada 0.25 m, para asgi de ésta manera facilitar la

labor de transplante.

i. Fertilizacion

Se aplicd una sols doeie de fertilizacidn en
diferentee épocas y desarrollo vegetativo de la planta, que
consistid de 140 kg de Nitrdgeno /ha (Segin recomendaciones -
experimentales); utilizado la ures (46%N) como fertilizante, cuya
técnica de aplicacion fue al voleo, para dicha labor dos dias
antes se sacd el agus de la poza y fue llenado nuevamente después

de la aplicacidn.
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d - Control de malezas

Esta labor fue controlado por el asgus gue se

-

mantuvo constante en la poza, no se aplicd ningun tipo de

herbicida, Unicamente se limpid los bordes de riego en forma

manua.l.

k. Descripcidn de crecimiento de la planta

- Periodo de crecimiento de la plantula

Se contaron los dias desde que emergieron las

rlantas hasta que emitid el primer macollo.

— Periodo de macollaje

Fueron los dias que transcurrieron desde que
brotd el primer madollec hasta que la planta deje de macollar y
esto ocurrid cuando se inicié la aparicidén de los primordios de

la panoja.

- Periodo de la aparicién de los primordios de
la panoja
Se determinaron este periodo, cuando mas, del
50% de los golpes estaban emitiendo los primordios florales

ubicados en el tltimo entrenudo de la planta.

- Periodo de diferenciacién y desarrollo de

los 6rganos florales

Se determindé cuando la panoja estuvo

completamente abierta y bien extendida, observéndose las ramas
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primarias, secundarias v las glumelas (caridpeide) de la panoda.

- Periodo de floraciodn

Se contaron los dias cuando el 50% de los
golpes descubrieron los érganocs reproductivos, el cual ocurrid

después de la anteeis, que eg el UGnico momento en que el tubo

polinico autopoliniza al pistilo.

- Periodo lechoso de la caridpside
Fue determinado cuando el contenido de la

caridpside de consistencia acuosa se volvid de consistencia

lechosa.

- Periodo Mazoso de la Cariodpside

Se contd los dias desde que la caridépside se
convirtid® del estado lechoso a una masa blanda y posteriormente

en una masa dura.

- Periodo de Maduracién de la espiguilla
Se determindé este periodo, cuando la
caridépside se habia desarrollado completamente y se volvid duro

v claro de tintes verdosos.

1. Cosecha

Dicha labor se efectud cuando el 990% de las
espiguillas de la panoja estdn maduros, en ese momento las
ramillas seéundariqs tiene un color verde pero la carit6pside

tiene un color amarillo "oro" y es en esa etapa cuando presenta
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un 25-268% de humedad, el cusl significa un estado déptimo de
cosecha. No es necesario que las hojss se pongan totalmente

amarillentas, sino un color verde-pilido (08).

Las plantss cosechadas fueron colocads en costales con
sue respectivae identificeciones sbarcado un Ares de 20 m®* por

subparcels comn Ares nets (28).

Paras el cAdleulo del pPes0 del EZrano en
cidscaras/subparcels a8l 14% de humedsd fue calculado mediante la

siguiente formula:

(1QQ:z_de_Hi_dal_gnﬂnQ)(Peso grano/Subparcela)
. 100-14%



IV. RESULTADOS

Fenologia del cultivo

. Junio ! Julioc ! Agosto i Setiembre | Qctubre | Noviembre | Mes

! Almacigo | Macollamiento { Floracidén! A | L Mz!Mad! Fenologia
1 7 14 21 286 13 20 27 3 19 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 26 3 10 17 24 31 Dia
siembra transplante cosecha

A = Acuoso

L, = Lechoso

Mz = Mazoso

Mad = Maduro

Fig 21. Fenologia del cultivo de arroz, variedad Sican y Ucayali 91, conducido en condiciones

de suelo inundado en la zona de Tingo Maria.



Altura de la pianta

Cuadro 07.

Analisis de

las diferentes

Variancia para altura de planta

variedades de arroz influenciado

épocas de

fertilizacion

1i5,9315

17,0182

n.s.

n.s.

Kok

n.s.

(cm) de dos
por
nitrogenada.
FUENTE DE VARIACION GL
BLOQUE Z
VIVAK. ) i
ERROR (V) A
TOTAL PARCELA
E (EFOCA) 3
V x E 3
ERROR (E) iz
TOTAL PARCELA 23
n.s. (a = 0.05H)
Kok {ta = 0.01)
Cuadro 08. Frueba de

Duncan para

altura de planta (cm) de

las variedades Sican y Ucayali 9i.

Variedad
Sican

Ucayali 9i
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Cuadro 039. Prueba de Duncan para 1la influencia de las
diferentes épocas de fertilizacién nitrogenada
en ia altura de planta (cm) de dos variedades
de arroz.

Factor (E) Promedios
E, 86.200 a
E3 8D.234 a
E2 80 .8900 b
E1 TD.01i7 c
B = A 30 dias de la siembra

30 dias del trasplante

la floracion

T
(48]
<
o
=
[o}]
0)]
Ql
]

E, = A 1D dias de la siembra
A 15 dias del trasplante
A 15 dias de la floracion
E, = A la siembra

Al trasplante

A la floracidn
B = Testigo (8in abono)

No se encontrdo significacioén estadistica para bloqgques,
posibiemente debide al bajo numero de bloques usados. No se
encontro signifiéacién estadistica, para variedad, ni para la
interaccion. Se le encontrd alta significacion eatadistica al
factor época de fertilizacion, lo cual indica que las distintas

épocas han causado efectos diferentes en la altura de planta
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(Cuadro 07).

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad indica que la
éroca E, vy E, superaron a los demde tratamientos en altura de
planta con 86.20 y 85.234 cm respectivamente, frente a las épocas

Eg v E, (80.990 y 75.917) (Cuadro @9).

Asimismo esta prueba indica la superioridad en altura a 1la

variedad Sican (83.7@8 cm) frente al Ucayali 91. (Cuadro ©08).
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Cuadro 10. Altura de planta (cm) de dos variedades de arroz
influenciado por 1las diferentes épocss de

fertilizacidn nitrogenada.

VARIEDAD
v, v, X
EPOCA E, 75.700 74.33 TH.017
B 84. 300 75.500 80.909
E, 85. 400 85.067 85.234
E, 89.433 82.967 86.200
X 83.708 79.967
|
80
7011
60
5 sof
g
2 407
<
30
20-
10]
0 . * z , ’
Sican Ucayali 91
Variedad

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

por diferentes épocas de fertilizacién nitrogenada
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Fig. 04. Influencia de diferentes épocas de fertilizacion nitrogenada en la

altura promedio de planta (cm) de dos variedades de arroz
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Numero de ramas primarias por panoja

Cuadro ii.

Cuadro 1Z.

Anadliisis de variancia para numero de ramas

primarias por panoja de dos variedades de arroz

influenciado por las diferentes épocas de

fertilizacidn nitrogenada.

GL Cii
2z 0.2393 n.s.
i 36.4820 *. %
z O.1452
3 0.6063 n.s.
g 0.0776 g (T I
iz 0.Z2651
23
n.s (a = 0.05) #% (a = 0.01)

FPrueba de Duncan para numero de ramas primarias
por panoja de la variedad Sican (V) y Ucayali

91 (V).

Promedios
Vi i0.876 a
v 6.393 b



il
Cuadro i3. Prueba de Duncan para la infiluencia de las
diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada
en el mimero de ramas primarias por panoja de

dos variedades de arroz.

Factor (E) Promedios
E4 9.889 a
E3 9.730 a b
E2 9.7Z4 a b
E 9.197 b

No fueron estadisticamente significativas los bloques; asi
también Ila épdca de fertilizacion ni la interaccidén de los
factores. Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas para el factor variedad, esto debido a causas
genéticas la cual originaron tienen diferente comportamiento

aun en similares condiciones ambientales (Cuadro ii).

La prueba Duncan al 5% de probabilidad demostrd Ila
superioridad de la variedad Sican, en cuanto al numero de ramas
primarias por panoJja se refiere, alcanzando i0.876 frente a ia

variedad Ucayali 91 qQue tiene 8.393 (Cuadro 1Z).
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Realizado la miema prueba para el factor época de
fertilizacidn, se encontrd superioridad al nivel E, (a 30 diae de
la siembra, a 39 dias del transplante y a 39 dias de floracidn),
alcanzando 9.889 ramas primarias por panoja, asi mismo el testigo
(E,) ha sido superado por los deméds niveles del factor (Cuadro

13).
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Cuadro 14. Nimero de ramss primarias por psanoja de dos
variedades de arroz influenciado por las

diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada.

VARIEDAD
v, v, %
EPOCA E, 10.363 8.030 9.197
E, 11.030 8.417 9.724
E, 11.083 8.377 9.730
E, 11.027 8.750 9.889
X 10.876 8.393

124

.8 &

€ 10+ :

G

o

E : ¢
e 2 4
2 g = 5
£ . :
g -
o 4 2 %
T g g
0 - 3
o ' :
e .

0 ; 1] g Y
Sican Ucayali 91
Variedad

Fig. 05. Niumero promedio de ramas primarias / panoja en dos
varledades de arroz
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de arroz, influenciado por las diferentes épocas de fertilizacion
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Numero de espigas (lienas + vanas) por pamnoja

Cuadro ib. Analisis de Variancia para numero de espigas
(lienas + vanas) por panoja de dos variedades
de arroz, influenciado por 1las diferentes
épocas de fertilizacidn nitrogenada.

F.V. GL Cii

BLOQUE Z 370.3213 n.s.

V(VARIEDAD) 1 65667 .8817 * %k

ERROR (V) ¥ 246.49

TOTAL PARCELA

E (EPOCA) 3 i8i7.1761 L3

V x E 3 5i8.6672 *

ERROR (E) iz i20.4663

Cuadro i6. FPrueba de Duncan para numero de espigas
(ilenas + vanas) por panoja de las variedades
Sican (V) y Ucayali 8i (V,).

Factor (V) Promedios
Vl Z23.633 a
v 1i9.0417 b
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Cuadro i7. Prueba de Duncan para la infiuencia de 1lias
'diferentea épocasg de fertilizacidn nitrogenada
en el numero de espigas (llenas + vanas) por

panoja de dos variedades de arroz.

Factor (E) Promedios
E, i94.383 a
E3 i74.700 b
E, 160.850 b
E 155.267 c

No se encontro es@adisticamente gignificativas para los
bloques. Si hubo diferencias estadisticas altamente
significativas para la variedad, lo cual se asume a causas de
tipo genético, por 1o que se manifiesta que tengan un

comportamiento diferente en similares condiciones de cultivo.

n

e le encontro alta significacidn estadistica al factor época
de fertilizacion lo cual senala que los niveles tratados han
producido efectos diferentes en el numero de espigas (ilenas +

vanas) por panoJja (Cuadro 15).

Se encontro significacion estadistica para la interaccion
(V x E), la cual indica que amboas factores actuan en forma

dependiente (Cuadro 15).
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La prueba'ae Duncan al 5% de probabilidad, sefiala que -la
variedad Sican es superior a la variedad Ucayali 91 es decir la
variedad Sican produce mayor numero de espigas (llenas + vanas)
por panoja que la variedsd Uecsysli 91, q° tienen 223.633 vy

119.017 respectivamente (Cuadro 18).

Esta miems pruebsa para el factor época de fertilizaciédn
sefiala que la época E, superé a las demés érocas (E;, E, v E)), es
decir que la época E‘ produce mayor numero de esplgas (llenas +
vanas) por panoja (194.383), a comparacién de las otras épocas

que producen menos. (E3 = 174.383, Ez = 160.85@ y E, = 155.267)

(Cuadro 17).
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Cuadro 18B. NOmero de espigse (llenas + vanas) por panoja de
dos variedades de srroz, influenciado por las

diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada.

VARIEDAD
v, v, X
EPOCA E, 197.833 112.700 156.267
E, 209 . 400 112.500 169.959
E3 228 .467 120.933 174.700
E, 258.833 129.933 194.383
X 223.633 119.017
o 250+
0 s
= 200 %
8 150+ ¢
= s
‘a g -
7 2 2
2 €
0 - = e - i 1
Sican Ucayali 91
Varledad

Fig. 08. Numero promedio de espigas ( llenas + vanas ) / panoja de dos
variedades de arroz
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Fig. 00. Nimero de espigas (Ilenas+vanasZ/panoja, de dos variedades de
arroz influenciado por diferentes épocas de fertilizacion

nitrogenada
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Fig. 10. Influencia de las diferentes épocas de fertilizacién nitrogenada
en el nimero promedio de espigas (llenas+vanas)/panoja, de
dos variedades de arroz
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Cuadro 19. Ansdlisis de Variancia para la interaccidn de
variedad X época de fertilizascidn nitrogenada

(VE) en el nimero de espigss (llensas + vanas) por

panojs. de dos variedsades de arroz.

F.V GL CcM
V EN E 1 1207 .001 *k

V EN E, 1 1564 .935 ¥

V EN E, 1 1929.627 ¥

V EN E, 1 2769.202 ok

E EN V, 1 710.110 %

E EN V, 1 68.120 n.s
ERROR 12 120.4663

n.s (a = 2.05) ¥ (a = 0.05) ¥ (a = 9.01)
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Fig.11. Efectos interactivos de dos variedades de arroz en el nlmero

de espigas
épocas de
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llenas+vanas)/panoja, influenciado por diferentes
ertilizacién nitrogenada.
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Al realizar el andlisis de los efectos simples, se encontrd alta
significacién estadistica entre variedades en cualquiera de las
épocas de fertilizacidn; es decir que hay diferencias entre las
dos variedades para con cualquiera de las diferentes épocas de
fertilizacién. De igual forma se halld significacién estadistica
entre las diferentes épocas de fertilizacidn con la variedad
Sican, es decir que hay diferencias entre las diferentes épocas
de fertilizacidén con respecto a la variedad Ucayali 91. Se podria
establecer que la variedad Sican se comporta mejor con la época
(E,) [a los 30 dias de siembra, a los 30 dias del tranerlante, a
30 dias de la floraciénl, alcanzando el mejor rendimiento que la
variedad Ucayali 91, asimismo ésta tuvo un medor comportamiento

con la misma época (E,) (Cuadro 19).

En la fig (11) muestra como a medida que avanza la época de
fertilizacidn nitrogenada, el nimero de espigas (llenas + vanas)

aumenta siendo una caracteristica varietal este efecto.
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Numero de espigas lienas por panoja

Analisis de Variancia para numero de espigas

<

Cuadro 2
lienas por panoja de dos variedades de arroz,
influenciado por las diferentes épocas de
fertilizacidn nitrogenada.

F.v. GL CM

BLOQUE Z i95.6600 n.s.
V(VARIEDAD) 3 45431 .4017 ok
ERROR (V) 2 208 . 2867

E (EFOCA) 3 905.2650 Aok
VxE 3 i08.8828 n.s.
ERRORK (E) iz 60 .6056

Cuadro Zi. Prueba de Duncan para numero de espigas llenas
ror panoja de las variedades Sican (Vl) y
Ucayali 9i (V,).

Factor (V) Promedios
Vi i98.833 a
v 1ii.917 b
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Cuadro Z2Z. Prueba de Duncan para 1la infiuencia de las
diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada
en el numero de espigas llenas por panoja de
dos variedades de arroz.

Factor (B) Fromedios
E4 i71.300 a
E, iba.a867 b
E, 146.817 c
E 144.717 c

No se encontro significacion eatadistica para biogques, ni
para la interaccién.‘Si hubo diferencias estadisticas altamente
significativas en las variedades, esto debido a causas de tipo
genético la qQue hicieron que tengan diferente comportamiento
bajo las mismas condiciones ambientales. Se 1le encontro alta
significacion estadistica al factor época, 1o cual indica que
el tratamiento época ha causado efectos diferentes en el numero

de espigas lienas por panoja (Cuadro Z0).

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad indica que la
variedad Sican suﬁeré a la variedad Ucayali 91, esto es que 1la
variedad Sican produce mayor numero de espigas llenas por
pranojas (198.933) en comparacion con la variedad Ucayali 9i que

produjo iii.9i7 espigas llenas (Cuadro 21).
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Asimiemo, ests prueba Duncan para el factor época de
fertilizacion indicas que la época E, (fertilizacidén nitrogenada
a:30 dias de la siembra, 30 dias del transplante, 30 dias de la
floracién) superd a las demas épocas (E,.E;.E,). Esto ee que la
época E,, prroduce mayor numero de espligas llenas por rancla,
(171.3092) en comparaoién con las otras épocas que producen menos
esplgas llehas;por panoJja (E3::158.867, E, = 146.817 y E{:144.717

(Cuadro 22).
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Cuadro 23. Nomero de espigas llenas por panoja de deos
variedades de Arroz, influenciado por las

diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada.

VARIEDAD
v, v, %
EPOCA E, 184.767 104.667 144.717
E, 187.500 106.133 146.817
E, 202.800 114.933 158.867
E, 220 .667 121.933 171.300
4 198.933 111.917
200 B
1801
8, i
2 160
u
@ 1407 i
5 i
o 100 § .
© 807 % {
© g 3
o 6071 :
o
E 407 :
z
20- :
%
0 . 7
Sican Ucayali 91

Variedad

Fig. 12. Namero promedio de espigas llenas/panoja, de dos variedades
de arroz.
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Numero de espigas vanas por panoja

Cuadro Z4. Andlisis de variancia para numero de espigas
vanas por panoja de dos variedades de arroz,
infiuenciado por las diferentes épocas de
fertilizacidn nitrogenada.

FaVs GL i

BLOQUE P 39.2263 s B
V(VARIEDAD) i iB58.5600 *
ERROR (V) Z 67.1563

E (EPOCA) 3 i66.68967 *
V xE 3 182.1822 *
ERROR (E) iz 35.4424

Cuadro Z5. Prueba de Duncan para numero de espigas vanas
por panoja de las variedades ©Gican (V,) ¥
Ucayali 9i (V,).

Factor (V) FPromedios
V; 24.700 a
Vv 7.100 b



.-
Cuadro Z6. Prueba de Duncan para la influencia de las
diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada
en el numero de espigas vanas por panoja de dos

variedades de arroz.

Factor (E) Promedios
E‘ 23.0840 a
E3 i5.834 a b
E2 i4.1i94 b
E 10.5580 b

No se encontrd significacidn estadistica para bloques. Si
hubo diferencias estadisticamente significativas en 1las
variedades, que es el resultado de tipo genético 1la que
hicieron que tengan diferente comportamiento bajo las mismas
condiciones ambientales. Se encontrd significacidn estadistica
al factor época, lo cual indica que los niveles tratados han
causado efectos diferentes en el numero de espigas vanos por
ranoJja. Se encontrd significacion estadistica para 1la

interaccion (V x E), esto nos indica que ambos factores actuan

de forma dependiente (cuadro Z4).

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad indica que lia
variedad Sican supero a la variedad Ucayali 9i. Deduciéndose

que la variedad Sican produce mayor numero de espigas vanas por
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panonja (24.79), en comparsacion con la variedad Ucayali 91 que

produjo (7.10) espigas vanas (Cuadro 25).

La prueba de Duncan para el factor época de fertilizacidn
indica que la época E, (a: 30 dias de la siembra, 30 diae del
transplante, 32 dias de la floracidén) superd a las demds épocas
(E;» E,, E;). Esto es que la éroca E, rroduce mayor numero de
espigas vanas por pancja (23.084), en comparacién con las otras
épocas qQue producen mencos espigas vanas por panoja (E, = 15.834,

E, = 14.134 y E,;=10.550) (Cuadro Z6).
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Cuadro 27. Numero de espigae vanass por psnoja, de dos
variedsdes de srroz, influenciado por las
diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada.

VARIEDAD
v, v, X
EPQCA E, 13.e87 8.033 10.559
E, 21.900 6.367 14.134
E, 25.6867 6.000 15.834
E, 38.167 8.000 23.084
X 24 .700 7.100
25 <
3
c 20
© 3
a :
z
g 151
o
o £
o £
Q 2
® 10+ 2
® 2
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Sican Ucayali 91

Variedad

Fig. 15. Numero promedio de espigas vanas/panoja en dos variedad de
arroz
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Cuadro 28. Ansliseis de Variancia pars la interacecidn de
variedad X époecs de fertilizacion nitrogenada

(VE) en el nimero de egpigae vansse/panoja de dos

variedades de arroz.

F.V GL CM

V EN E, 1 4.337 n.s
V EN E, 1 40.043 n.s
V EN E, 1 64.683 n.e
V EN E, 1 215.46

E EN V, 1 172 .550

E EN V, 1 1.110 n.e
ERROR n 5 35.442
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Fig. 16 . Efectos interactivos de dos variedades de arroz en el nfimero
de espigas vanas/panoja, influenciados por diferentes épocas

de fertilizacion nitrogenada.
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Al efectuar el andlisis de los efectos simples, se encontrd
significacién estadistica entre variedades en la época de
fertilizacién (E,): es declir, que hay diferenclas entre las doe
variedades, pero con respecto a la época realizado : a 390 dias
de la siembra, a 30 dias del transplante, a 30 dias de la
floracién. De igual forma se halld significacién estadistica
entre épocas de fertilizacidén con la variedad (V,), es decir que
hay diferenoias entre las épocas de fertilizacidén nitrogenada,
rero con respecto a la variedad Sican (V). Se podria establecer
que la variedad Sican alcanzd un nimero alto de espigas vanas con
la épcca de fertilizacidén: a 32 dias de la siembra, a 39 dias del
transplante, a 3@ dias de la floracidn (E,), el cual demueetrsa
que esta variedad produce mis espigas vanas que la variedad

Ucayali 91, asimismo ésta tuvo un numero bajo de espigas con la

época E3 (Cuadro 28).

En la figura (16), muestra como a medida que se prolonga la
época de fertilizacidtn el nimero de espigas vanas se incrementa
(para el casoc de la variedad Sican). En cambio la variedad
Ucayali 91 tiene un comportamiento indiferente a medida que se

prolonga la época de fertilizacidn.
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Peso de 1000 semillas en gramos

Cuadro 29. Andlisis de Variancia para peso de 1000
semiilas (g.) de dos variedades de arroz,
influenciado por las diferentes épocas de
fertilizacidn nitrogenada.

F.V. GL Cii

BLOQUE Z (. 3043 n.s.
V(VARIEDAD) i 80.8501 ok
ERROR (V) Z 0.1516

TOTAL PARCELA

E (EPOCA) 3 Z.1489 *
Vx E 3 0.7505 n.s.
ERROR (E) 12 0.4756

Cuadro 30. Frueba de Duncan para peso de 1000 semillias
(g) de la variedad Sican (V,) y Ucayali 8i (V,).
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Cuadro J3i. Prueba de Duncan para la influencia de las
diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada

en el peso de 1000 semillas (g) de dos

variedades de arroz.

Factor (E) Promedios
El Z9.51iZ2 a
E2 Z29.280 a
E, Z28.740 a b
E Z8.170 fo)

La diferencia entre bloques no fueron estadisticamente
significativas. Se encontrd diferencias estadisticas aitamente
significativas en las variedades, esto debido a efectos de tipo
genético la que infiuyeron qQue tengan diferente comportamiento
en similares condiciones ambientales. Se le encontro
significacion estadistica al factor época, sefialandonos que los
niveles tratados han mostrado efectos diferentes en el peso de

la semilia (Cuadro Z9).

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad, indica que 1la
variedad Ucayali'Qi supero a la variedad Sican, 1o que quiere
decir que la semilla de la variedad Ucayali que tienen un peso
mayor (30.761 g) en comparacion con la variedad Sican, que

tiene un peso de Z7.080 g. (Cuadro 30).
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La misma prueba de Duncan para el factor época de
fertilizacidn manifiesta que la época E, influye en el mayor peso
de las semillas (29.512 g), en comparacién con las demds épocas
que disminuyen el peso de las semillas (E,=29.280, E, = 28.740 y

E, = 28.170 g/1000 semillas) (Cuadro 31).
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Cuadro 32. Peso de 1000 semillas (g.) de does variedades de
arroz -influenciado por las diferentes épocas de

- fertilizacidn nitrogenada.

VARIEDAD
v, v, X
EPOCA EL 27.977 31.047 29.512
E2 27.137 31.423 29.280
E3 26.600 30.880 28.740
E4 26.647 29.683 28.170
X 27 .990 30.761
35
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Fig. 17 . Peso promedio de 1000 semillas (g.) en dos variedades de
arroz
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Numero de panojas productivas por golpe

Andlisis de Variancia para numero de panojas

(%!

Cuadro 3
productivas por golpe de dos variedades de
arroz, influenciado por las diferentes épocas
de fertilizacion nitrogenada.

F.V. GL Ci
BLOQUE 2z 14.7854 n.s.
V(VARIEDAD) i 3.bz267 n.s.
ERROR (V) 2z 7.0z254

E (EFOCA) 3 24.6472 ok
VxE 3 0.9788 o O -
ERROR (E) 12 3.1826

Cuadro 34. Prueba de Duncan para numero de panojas
productivas por golpe de la variedad Sican (V))

—~ Le-

y Ucayali 9i (V,).
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Cuadro 35. Prueba de Duncan para 1la influencia de 1l1as
diferentes épocas de fertilizacion nitrogenada

en el numero de panojas productivas por golpe

de dos variedadee de arroz.

Factor (E) Promedios
E‘ 19.750 a
E, 18.267 a b
E2 16.11i7 b c
B 15.300 c

No se encontro significacion estadistica para bloques. De
la misma manera no se encontro significacidn para el factor
variedad, debido a que ambos responden similarmente bajo las
condiciones de cultivos empleados (traspliante en ©poza
inundada). Se lie encontrd alta significacidon al factor época,
lo cual indica que los niveles tratados han causado efectos

diferentes en el numero de panojas productivas por golpe

(Cuadro 33).

La prueba Duncan al 5% de probabilidad, detalla que Ila
época E‘, surero a las épocas Eg, Ez, s E1' Eato ea que la época

E, produce mayor numero de panojas productivas por golpe
(i9.750), en comparacioén con las otras épocas gque producen
menos panoJjas (E3 = .18.267, E2 = 16.1ii7 y E1 = 1i5.30) (Cuadro

35).
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Cuadro 36. Namero de panodjas productivas por golpe de dos
variedades de Basrroz, influenciando por las

diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada.

VARIEDAD

v, ¥ X

EPOCA E, 14.933 15.667 15.300

E, 15.267 16.967 16.117

E, 18. 400 18.133 18.267

E, 19. 300 20.200 19.750

X 16.975 17.742
18- 2
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Fig. 20. Numero promedio de panojas productivas/golpe en dos variedades
. de arroz



Numero de panojas productivas/golpe

254

N
2

s

O
1
L

-
=

(6,1
|

[ ] SicAN

FZ7] UCAYALI 91

\

N\

\

N;

\

A

o

R

P
s
et =
7
T A
4 o
/

Epoca 2
Varledad/Epoca

Ntmero de panojas productivas/golpe de dos variedades de arroz
diferentes épocas de fertilizacién nitrogenada

Flg. 21,

Numero de panojas productivas/golpe

20-
18-

16-

14-4

]

influenciado por ias

%

R R TR TR SRR R RN

BhE

A RN A A e S R A R R A N R N N N

AT

£

30

Fig. 22.

Epoca

Influencia de las épocas de fertilizacién nitrogenada, en el numero
promedio de panojas productivas/golpe, de dos variedades de arroz.

Bl K B R R G A Y N ST WO

Epoca 2

Epoca

Epoca 3

o R

Epoca




RKendimiento por parcela de arroz en cascara (id4% H®)

Cuadro 37. Andlisis de Variancia para rendimiento por
parcela (Kg/20 m®) de arroz en cadscara de dos
variedades de arroz, infiuenciado por las
diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada.

- e et e e oy > o e . o o e o o o T — ———— — Tt ——— —— o —— o S —— ——— ——— — — ot

B Vs GL CM

BLOQUE Z 46.9670 ¥ B
V(VARIEDAD) i 478.2308 *
ERROR (V) 2 17.9084

E (EFPOCA) 3 87.4836 * %
V X E 3 T.9054 n.s.
ERROR (E) iz 6.9528

Cuadro 38. Frueba de Duncan para rendimiento por parcela
(kg Z0 m*) de arroz en cdscara (i4%H°) de la
variedad Sican (V,) y Ucayali 9i (V,).

Factor (V) Promedios
Vs 26.804 a
Vv i7.876 b



Cuadro 339. Prueba de Duncan para la influencia de 1las
diferentes épocas de fertilizacion nitrogenada

en el rendimiento por parcela (kg/Z0m*) de

arroz en cascara (i14%h°) de dos variedades de

arroz.
Factor (E) Fromedios

E, 27.033 a

E, 23.7T87 a

E, 20.008 b

E i8.562 b

No se encontrd significacidn estadisticas para blogues ni
para 1la interaccidon. Se encontrd diferencias estadisticas
significativas en las variedades, estos es principalmente a
causa de tipo genético. Se encontraron alta significacion
estadistica del factor época de fertilizaciodn indicandonos que
ilos niveles tratados han causado efectos diferentes en el

rendimiento por parcela (Cuadro 37).

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad, seriala que 1la

variedad Sican superod a la variedad Ucayali 91. Esto indica que
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la variedad Sican tiene un mayor rendimiento por parcels (26.804
kg/29 m?®) a comparacion con la variedad Ucayall 91 que tuvo un

rendimiento de 17.8786 kg/20 m®* (Cuadro 38).

Esta misma prueba para el factor época, sefiala que las
érocas E, v E,, sureraron a las épocas E, v E,. Esto ee que lae
épocas E, vy E, producen un maycr rendimlento ror parcela (27.033
y 23.757 kg/20 m® respectivamente), en comparacidén con las otras
épocas que producen menor rendimiento por parcela (E, = 20.009 y

Ex = 18.562 kg/22 m*) (Cuadro 39).
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Cuadro 40. Rendimiento por parcela (kg/20 w®) de arroz en
cdscara (14%H°) de doe wvariedades de arroz,
influenciado por lae diferentes épocas de
fertilizacion nitrogensds.

VARIEDAD
v, v, X

EPOCA E1 22.253 14.8709 18.b€E2

E, 23,360 16. 6587 20.009

E, 28.750 18.763 23.757

E, 32.853 21.213 27.9033

K 26.8024 17.876
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Fig. 23. Rendimiento promedio de arroz en cascara (14% H°) por parcela

(kg/20 metros cuadrados) en dos variedades de arroz
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Rendimiento de arroz en cascara a i4% de humedad (kg/ha)

Cuadro 41i.

Cuadro 42.

Andlisis de Variancia para rendimiento de arroz
en cascara (kgs/ha) de dos variedades de arroz,
infiluenciado por las diferentes épocas de
a.

fertilizacidn nitrogenada.

GL Cii
Z 15259502.0 n.s.
i 156703350.0 %
z 5869033.5
3 Z1727436.0 Kok
3 i9i20i4.3 n.s.
1Z i738194.9

LA 23

L L L o L L o L L L L o o o e o e o o o o e o o o e e s e s e . . e e s e e e

Frueba de Duncan para rendimiento de arroz en
cascara (kgsha) (14%H°) de la variedad Sican

(Vx) y Ucayali 9i (V,).

Promedios
¥ 1340Z.0 a
Vv 8935.0 b



-~

-103-
Cuadro 43. Prueba de Duncan para 1ia influencia de 1las
diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada
en el rendimiento de arroz en cdscara (kg/ha)

de dos variedades de arroz.

Factor (E) Promedios
E, 135i6.5 a
E, 1i878.0 a
E2 10004.0 c
E 9281.0 c

No se encontro significacion estadistica para bloques, ni
para la interaccion. Se encontrd significacion estadistica en
las variedades, la cual fue originado por causas de tipo
genético, por tal motivo tuvieron un comportamiento diferente
bajo las mismas condiciones de cultivo. También se encontro
alta significacion estadistica para el factor eépoca de
fertilizacion, lo que seniala que los niveles tratados han
producido efectos diferentes en el rendimiento de arroz en

cascara (kgs/ha) (cuadro 41i.)
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La prueba de Duncan al 5% de probabilidad, sefiala que la
variedad Sican, tiene mayor rendimiento de arroz en céscara
(13,402.9 kg/ha), en comparacidn con la variedad Uecayali 91 que

tuvo un rendimiente de B8,938.9 kg/ha (Cuadro 42).

Esta pruebs psra el factor época de fertilizscidn, sefiala
que la época E, (a 30 dias de la siembra, a 30 dias del
transplante y a 30 dias de la floracidén) tuvo un rendimiento de
13,516.5 kg/ha de arroz en céscara, en comparacién con las otras
épocas que producen menor rendimiento (E, = 11,878.@, E, =

12,004.0 vy E, = 9.,281.2 kgsha) (Cuadro 43).
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Cuadro 44. Rendimiento de arroz en cidscara (kg/ha) de dos
variedsdes de arroz influencisado poYr 1a

" diferentes épocas de fertilizacidn nitrogenada

VARIEDAD
v, v, X
EPOCA E, 11,126.5 7,435.0 9.281.9
Ez 11.680@.0 8,328.5 19,004.0
E, 14,375.@ 9,381.5 11,878.0
E4 16,426.0 19,606.5 13,516.5
X 13,402.0 8,938.0
14
= 1291
E %
~ 101 5
o ]
G 2
o 5
C 2 .
g
0 e B . 2 7
Sican Ucayali 91
Variedad

Fig. 26 Rendimiento promedio de arroz en cascara (tm/ha) a 14% de
humedad en dos variedades de arroz
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V. DISCUSIONES

1. Fenologia del cultivo

Durante el ciclo se notaron las diferentes fases de
crecimiento v desgarrollo. Transcurrieron un total de 15 semansas

3 meses v medio) deepuée del transplante oportuno que demord el

~~

desarrollo del ciclo del cultivo de arroz conducido en
condicionee de transplante en suelo inundado. Alcanzd un total

de 20 semanas (4 meees y medio) o ciento cuarenta dias.

El pericodo de macollaje a floracidn, transcurrid durante 98
dias ocupando losg meees de Julio, Agosto y Setiembre; es
especialmente el mes de Agosto donde se presentd la mixima
ineolascidn (B8.19 horss), v ee este pardmetro la que definird lae
condiciones dptimae para la visbilidad del polen y del pistilo,
aei como la apertura de lag glumillas, &slta sintesis vy
slmacenamiento de ‘ls reservee nutritivae en las hojas para

posteriormente ser traslocados paras el llenado de los granos

(01).

Una fase de almdcigo con una duracidén de 36 dias,
generalmente se considera una etapa de 39 dias en esta fase, los

seis dias adicionales fueron considerados porque la ultima

aplicacién nitrogenada fue a los 30 dias.

La etapa de maccllamiento se a considerado hasta que inicié
la floracidén, abarcando un total de 7 semanas (49 dias) después
del transplante; no se presentaron otros acontecimientos y a la

vez que conlleva esta caracteristica para toda las variedades
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de la subespecie indica aue mantiene este rango de desarrollo.
Cabe indicar que antes del transplante los tallos empezaron a
emitir su maccllo y que luego en el terreno definitivo

continuaron con estas caracteristicas hasta 4 semanas después del

transplante (39).

La fase de floracidén ocupd también un tiempo de 4 semanas
(49 dias) el cual ocurrié durante todo el mes de Setiembre
registrandose una temperatura o6ptima para el cultivo (25°C media

mensual) y consiguiéntemente para la viabilidad del polen (91).

La fase acuoso a maduracidn ocurrid desde que el grano tenia
una consistencia acucsa hasta estar completamente maduro y libre
de tintes verdoscs, demord un tiempo de 30 dias es en esta fase
donde la planta sintetiza todos los compuestos que han sido

almacenado en la hoja y que habian sido absorbidas durante el

preriodo de macollamiento (©5).

2 5 Altura de la planta

El efecto de la épcca de abonamiento nitrogenado en la
altura de planta tuvo como resultado una altura mayor en las
Epocas E, v E;, (86.2 y 85.2 cm respectivamente), este efecto
diferencial estuvo determinado por el aprovechamiento vy
aplicacidén oOptima del nitrdogeno: es decir, estas variedades de
arroz aprovechan el elemento cuanto mds tardia sea la
incorporacién,ﬂpudiendo ser a 15 6 39 dias de la siémbra, 15
6 30 dias del trahsplante. Esto esta en contraste con los datos

provenientes del INRA, que manifiesta que al hacer una aplicacidn
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temprans del fertilizante nitrogenado estimuld el desarrollo
vegetativo y dié pléntaa altas. En este experimento al hacer una
aplicacidén temprans (época 2) del nitrégeno, no influyd en la
altura de planta, esto es principalmente porque esta indispuesta

a tomsrlo (raices en recuperscidn).

3. Nimero de ramas primarias por panoja

Ests carscteristics de ls plenta fué modificado por la
época. de abonsmiento nitrogensdo en cuslguieras de las
aplicaciones salvo la del testigo (2in sbono); es decir, en las
comparaciones estadisticas no hubieron diferencias
significativas, pero el orden de superioridad estd reflejado en
la época E4 (9.88), la que quiere decir mientras mée tardia sea
la aplicacidén del nitrdgeno se obtiene un ligero incremento en
el ntmero de ramas primarias por panoja de la planta de arroz.
Respecto al comportamiento individual de las variedades; la
Sican, tiene un maycor numero de ramas primarias que la Ucayali
91 (190.87 y 8.39 respectivamente), a pesar de tener ambos su
mismo porte y sistema de cultivo similar; esta caractistica se

debe principalmente a causas genéticas, que hace que las plantas

se comporten de esa manera.

4. NGamero de espigas (llenas + vanas) por panoja

Este détalle fué bastante interesante, y bien notorio entre
variedades, lo cﬁél la variedad Sican produce més espigas que la
variedad Ucayali 91 (223.6 y 119.9 respectivamente), cuyo
resultado se debe méds que todo a causa de tipo genético. Asi

también la época E4 fué bastante suprerior con respecto a loe
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demds; estas causas se puede esplicar como ya se dijo antes, en
el retardo de la aplicacidn del nitrdgeno y se puede representar
gue la absorcidén critica de nutrientes se encuentra a 39 dias del
traneplante que es cusndo la planta procede a formar los
primordios florales (panoja), que ocurre casi paralelo con 1la
formacidn de macollos vy es la fase denominada macollamiento que

dura aproximadamente 79 diass despuése de un transplante oportuno

(15).

5. Namero de espigas llenas por panoja

Fue bastante notorio el efecto entre los tratamientos que
causd la época de abonamiento nitrogenado; como puede observarse .
en el cuadro 16, la aplicacién un poco tardia (época E,) fue la
que incididé en la mayor produccién de espigas llenos, asi también
se puede observar en este mismo cuadro que una aplicacidn
demasiada temprana, época E, (al momento de la siembra, al
transplante y a la floracién), no tiene resultados positivos en
cuanto al incremento de espigas llenos, se refiere, mas bilén
tiene un comportamiento similar al testigo (sin abonamiento).
Esta oaracteristica importante, hace pensar sobre las necesidades

de abonamiento en el momento en que la planta lo requiere con

mayor urgencia.

Asimismo hay una clara manifestacién de la superioridad de
la variedad Sican, que tiene 198.9 espigas llenas por panoja,
frente a la Ucayali 91 que presenta 111.9; esta diferencia se
atribuye a causas de origen genético la cual hizo prevalecer aun

en similares condiciones de cultivo para ambas variedades.
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6. Numero de espigas vanas por panoja
También ge obeervd una diferencis bastante notable el efecto

que causd la época de asbonamiento nitrogenado. La aplicacidn

.m\

solamente del ﬁitrégeno incita a la planta s producir mds espigas
vanase que posibiemente su infertilidad se deba a8l agotamiento o
falta de otro elemento, yv se aseguras ests posibilidad porque
segin el resultado del andliesis de suelo ee obtuvo un contenido
bajo del elemento potasgio. Estas causa poeiblemente coincida con
la afirmacicon de De Datas aue deduce daue las cauvess de la
exterilidad de la caridpside se deban principalmente al exceso

del nitrdgeno y 3 vn contenido insuficiente de otros elementos.

7. Peso de 1000 semillas

Ests claro la diferencis que csusd el efecto de la época de
abonamiento nitrogenado. Una aplicacidn mie tardia, en este caso
segin el experimento en la epoca. E4 (a 3@ dias de la eslembra, a
30 dias del transplante y a 30 dias de la floracidn), incita a
desarrollar un metabolismo méds eficiente de absorcién y sintesis
de compuestos de reserva, en el cudl eso se refleja en la
disminucidén del peso de las semillas porque ha madurado Yy
desarrollado medor el grano de tal manera que su contenido de
humedad es poco y la materia seca se ha desarrollado
completamente, el cudl hiz disminuir el peso (E‘=28.17 5
E,=28.74, E,=29.28, E;=20.512). Estos resultadoe concuerdan con
los estudios realizados en la Estacion Experimental Agropecuaria
de Lambayeque; que’ concluyen «que el nitrdégeno es el elemento

plastico tipico que confiere a la planta desde las primeras fases

vigor vegetativo y lo méds importante que le permite movilizar,



utilizar los otros elementos v de ests manera acortar el ciclo

vegetativo.

Para el casc de variedades, la Ucayali 91, es la que tiene
un mayor peso qQue la Sican (32.76 y 27.99 gramos/1900Q semillas
respectivamente) consideriandose que la primera tiene el grano una
morfologia bastante diferente que la segunda, lo cual hace esta
diferenoia' bastante notoria, por lo que nos servira para
seleccionar variedades con mayor peso de grano. Asimismo el peso
de las semillas tienen wuna discrepancia con los datos
provenientes de sus lugares de origen, posiblemente se deban a
factores genéticos que hallan influido en la reduccidn del peso,

giendo 32.5 y 33.31 g. para la Sican y Ucayali 91 respectivamente

(IDAL yv Gonzales).

8. Namero de panojas productivas por golpe
Este detalle del cultivo también se ve modificado por la
época de abonamiento. Se observa como la época mds oportuna, la

E, v E;, (18.7 y 18B.7 respectivamente); es declr, como ee vuelve
a indicar que los oportunos momentos de aplicacidn del nitrdgeno
estdn a 15 y 30 dias de la siembra, a 15 y 30 dias del
transplante, a 15 y 30 dias de 1la floracidén; la primera
aplicacidén es de caracter embrional para la planta (formacidn de
macollos), ¥y la segunda aplicacién es bastante esencial para la
fertilidad de las pranojas; ror tanto se deduce que

aproximadamente el 70% de lo aplicado se absorve y es elaborado

por la planta, para la formacidn de estos 6rganocs (21).
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Asi también en el cuadro 29 se observa que la época E, v E,
no tiene diferencia significativa, lo que quiere declr que hacer
abonamiento al momento de la siembra y el transplante, la planta
no logra aprovecharlo en forma eficiente; se establece que el
tipo de suelo (franco para este caso) no retiene el elemento
nitrégeno del fertilizante aplicado, porque no es cedido en
oportunidades posteriores, ya que inicialmente la planta esta
indispuesta en tomarlec el elemento y al momento del transplante
también porque en esta segunda etapa las raices de la planta se
estdn recuperando de la extraccién del almicigo y mas bilén, los

microorganismos (algas) son las que aprovechan este elemento

nitrégeno en forma inmediata (16).

Para el caso de diferencias entre variedadeg, este detalle
particular del cultivo de arroz es lo Unico que no presenta
diferenclas estadisticas significativas (17.74 y 16.97 panojas
productivas/golpe respectivamente) 1lo que quiere decir vy
explicarse es que todas las variedades de porte enanas y que se
cultiva en condiciones de transplante en suelo inundado tendrA
aproximadamente el mismo nimero de macollos, mas no asi en otras
caracteristicas fenolégicas de la planta; manifestdndose en este
caso variabilidad en otros o6rganos tales como: Peso de 1000

granos, nimero de ramas primarias por panoja y numero de espigas.

9. Rendimiento por parcela (kg/20 m*)
El rendimiento viene Thacer el resultado de 1las
caracteristicas superiores que tuvieron los tratamientos. Los més

altos rendimientos se consiguleron con las época E; v E;;
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obteniéndose 27.903 y 23.75 kg/20 m®* respectivamente, para tal
efecto tuvieron mucha incidencia los resultados posgitivos de
algunos organos morfologicos de la planta, yv por ello hace
referir v repetir, que estos efectos se debe al buen nimero de
espigse, sl incremento de lase ramse primsrisse por panoja y mise

aque todo al sumento de macollos fértiles (10).

Estos orgsnoe son squellos pardmetros que hay que coneiderar
v manejar para obtener rendimientos éptimos, por tal motivo hay
que congiderar y conocer el momento éptimo o la época de
abhonamiento nitrogensdo principalmente en suelos de selva que
tuviersn vna textura media (franco); entonces hay que considerar
principalmente dos épocas oportunas, que son las siguientes: A
15 yv 30 dise de la siembra, a 15 v 30 dias del transplante, a 15
v 30 diss de la floracidn. Entonces queda claramente definido que
la aplicacidn del nitrdgeno a3l momento de la siembra, al momento
del transplante y 3l momento de la floracidén, no producirén
resultados gque Justifique la invereicon en la prdctica de un
programa  de abonamiento; este efecto es a0n mde veridico en
aquellos sﬁelos de textura media, como son aquellos suelos

aluviales de algunce lugares de la selva Perusns.

Para variedades, log resultados comparativos ge determinan
en el cuadro 3B, en el cudl hsy una diferencis clara de
superioridad de la variedad Sicasn, frente s la Ucayali 91 que es
bastante superior, alcanzando 26.890 vy 17.87 kg/20 m?

respectivamente; lo cusl se considers vuna caracteristica de mucha

importancia <que hay que tener en cuenta para introducir
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variedades con rendimientos altos de una determinada zona a otra.

10. Sobre rendimiento por hectdrea (kg/ha)

Como pueden observarse en el cuadro 37, la época E, ( 13,
516.9 ) y E; (11,878.92 kgs/ha) fueron bastante superior a las
demds épocas; en ello cabe resaltar una caracteristica muy
importante referido a la época E, v E, que segun el cuadro no hay
diferencias estadisticas significativas lo que quiere decir que
un abonamiento hecho demasiado tempranc no justifica la inversidn
en la compra del fertilizante, para este caso la nitrogenada.
Cabe resaltar otro detalle en cuanto a produccidn se refiere, que
el testigo E;. alcanzé un rendimiento de 9’281f® kg/ha.; que es

una cantidad mucho mayor que el estandar normal, que es de 6,000

kg/ha.

Los parédmetros meteorolégicos méds resaltante estuvieron
representados principalmente en la insolacién (horas de sol), que
fué mucho mayor que lo ocurrido en otros meses; entonces se
determina a este parametro que influydé bastante principalmente
en la fertilidad de los érganos florales para poder formarse sin
ningan problemé y evitar abortos que a lo largo van a influir en

el rendimiento ﬁormal de la planta (30).

Asimismo una insolacibén hace bastante efectivo y posible
diferenciar aquellos tipos de cultivos que aprovechan
eficientemente las horas de sol; lo que se quiere decir es que
la planta de arroz cultivada en el periodo de Junio—noviembre,

desarrolld una médxima capacidad fotosintética y es ello lo que
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hace que un cultivo responde positivamente reflejindose en buenos

rendimientos (01, 95).



La wvariedad Sican tiene un rendimiento mayor que la
variedad Ucayali 891 (13,402.0 ve. 8938.0 kg/ha de arroz

en cascara, respectivamente).

La época de fertilizacidn nitrogenada fraccionada en gue

mostro mayor rendimiento, fue la E, ( a 30 dias de 1la
siembra, a 30 dias del trasplante y a 30 dias de lia
fioracion ), alcanzando 13516.5 kgs/ha de arroz en

cascara.

La época E,, también infiuyd en el mayor numero de
espigas llenas, panojas productivas, ramas primarias y

en general mayor materia seca.

Los periodos de crecimiento, macolliamiento, floracion,
acuoso, lechozo, mazoso y maduro fueron: J36 dias
(almécigo), 49 dias después del trasplante, Z8 dias
después del macollamiento, 7 dias después del periodo de
fioracidn, 7 dias después del periodo acuoso, 7 dias

después del periodo lechoso y 1id4 dias después del



—-iiB-

periodo mazoso, respectivamente.



Se recomienda para una practica de fertilizacidn

nitrogenada en condiciones de suelo inundado 1las
siguientes épocas: a 15 6 30 dias después de la siembra

(almacigo), del trasplante y de la floraciodn.

Para la zona del Alto Huallaga, se recomienda trabajar
con variedades que presenten: panojas productivas/golpe,

ramas primarias/panoja, espigas llienas/panoja, peso de

1000 semillas (g.) y rendimiento en cdscara (kg/m*),
mayor gue 17, 10, 188, 30 ¥y 1.3 respectivamente. Asi

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



VIII. RESUMEN

El presente experimento fue ejecutado en Tingo Maris en el
Fundo Agricola I de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
fue realizado durante los meses de Jjunio a noviembre de 1995,
trabajsandose con dos variedades de porte ensano, la primers
denominada Sican y la segundsa Uecayali 91 siendo obtenido
genéticamente en las regiones de Chiclayo N4 Pucallps

espectivamente; tuvo como objetivos principsales determinar la

]

Epocas. fenolégica.més'oportuna pars las splicacion del fertilizante
nitrogenadd en condiciones de cultivo de transplante en suelo
inundado. Cada tratamiento fue conducido en parcelas de 40 m®,
realizdndose en forma oportuna las labores cultursles requeridas
(desyerbo, nivelacién vy encanalado). Se logrd determinar que la
época E4 (abonamiento fraccionado del nitrdgeno: a 30 diass de la
siembra, a 30 dias del traneplasnte v a 39 dias de la floracidn),
alecanzd el mdximo rendimiento respecto a los otroeg (E = 13,516.5,
E,=11,878.9 , E,=10,004.0 , E=9,281.0 kgsha.); en primer lugar
estos efectos se asumen a que durante esta fase el desarrollo
fenolégico de la planta es médxima y es alli donde la planta 1lo

requiere con mayor intensidad debido a la alta actividad

fotosintética que desarrolla.

Asimismo la variedad Sican alcanzd el mejor rendimiento con
respecto a la Ucayali 91 (13,402.0 y 8,938.90 kgrha.
respectivamente), lo cual induce a escoger a la primera como la
6ptima; se indica ademds que durante el desarrollo del

experimento no se presentaron plagas ni enfermedades.
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Cuadro 45 . Alturs de planta (cm), realizada durante 1la

floracion a los 79 diss del transplante, promedio

de 48 plsasntas

I II ITI

v, E, P4 T 77.8 69.6 207, 1
E, 86.5 83.9 82.5 252.9

E, 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

v, E, 72.1 76.0 74.9 223.0
E, 74.6 82.1 75.8 232.5

E, 83.1 85.5 86.6 255.72

E, 79.5 86.3 83.1 248.9

309.3 a29.9 320.4 959.6

656.7 660.8 646.6 1964.1
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Cuadro 46 . Numero de ramss primariss por panoja (promedio de
12 panojas) de lasg variedades de srroz Sican y
Ucayali 91, realizado al momento de la maduracicdn

8 112 diss del traneplante.

I IT 111
v, E, 10.50 9.92 10.67 31.09
E, 10.50 11.17 11.42 33.09
E, 11.00 11.83 10.42 33.25
E, 11.08 10.58 11.42 33.08
43.08 43.50 43.93 130.51
v, E, 7.17 8.67 8.25 24.09
E, 8.50 8.67 8.08 25.25
E, 8.25 8.30 8.58 25.13
E, 8.42 9.00 8.83 26.25
32.34 34.64 33.74 100.72
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Cuadro 47. Niamero de espigase (llenss + vanasse) por panoja
(promedio de B panojas), dos variedades de arroz
influenciado por lae diferentes épocas de

fertilizacidn nitrogenada.

I I 111

V, E, 197.0 194.7 201.8 593.5
E, 206.2 220.2 208.8  —63B.2—

E, 239.0 218.7 227.7 685. 4

E, 279.0 267.2 230.3 776.5
§21.2 900.8 B61.6) 26836~
_____________________________________________ 2o 2690.C_

V, E, 102.7 126.2 109.2 338.1

E, 101.5 129.7 106.3 337.5

E, 120.3 126.8 115.7 362.8

E, 130.0 138.8 121.0 389.8

4545 521.8 452.2  1428.2

1375.7 1422.3
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Cuadro 48. . Namero de espigss llenas por pannja (promedio de
8. panojas) de dos variedades de Arroz,
influenciado por lasg diferentes épocas de

fertilizacidn nitrogenada.

I IT ITI
V, E, 184.5 179.7 190.1 554.3
E, 182.9 196.5 183.1 562.5
E, 214.8 191.4 202.2 608. 4
E, 22572 226.2 210.6 662.0
807.4 793.8 786.0  2387.2
v, E, 96.9 115.9 101.2 314.0
E, 95.7 124.4 98.3 318.4
E, 115.5 121.1 108.2 344.8
E, 121.5 131.0 113.3 365.8
429.6 4924 421.0  1343.0
1237.0 1286.2 1207.0  3730.2
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Cuadro 49. Nomero de espigss vanasg por panoja (promedio de
68 panojas) influencisdo por los diferentes

épocas de fertilizscidn nitrogenada.

I I1 I1I
V, E, 12.5 15.0 11.7 39.2
E, 23.3 23.7 18.7 65.7
B 24.2 27.3 25.5 77.0
E, 53.8 41.0 19.7 114.5
113.8 107.0 75.6 296. 4
V, E, 5.8 10.3 8.0 24.1
E, 5.8 5.3 8.0 19.1
E, 4.8 5.7 7.5 18.0
E, 8.5 7.8 7.7 24.0
24.9 29.1 31.2 85.2
138.7 136.1 106.8 381.6
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Cuadro 50O. Peso de 1000 semillas (g) obtenido” durante la

cosechs, realizado 3 128 dias de transplante.

I II LIl
V, E; 27.06 28.68 28.18 83.93
E, a7 .65 26.17 27.59 B81.41
By Z26. e8¢ 26.98 26.73 79.89
B, 26.54 2672 26.68 79.94
107 .34 198.556 108.19 325.08
v, B 31.67 30.82 30.65 93.14
K, 31.91 31.59 31.67 94 .27
E, 31.35 30.49 Jo.8@ 92.64
E, 29.82 28,17 30.89 89.08
128.05b 122.97 124 .01 375.13
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Cuadro b1. Numero de panonds productivaes por golpe (promedio
de 48 golpes) evalusados durante la maduracidn del

grano a losg 105 diss del transplante.

I IT ITI
vV, E, 16.2 17.6 11.0 44.8
E, 14.2 16.4 15.2 45.8
E, 19.0 18.1 18.1 55.2
E, 20.7 17.8 19.4 57.9
70.1 69.9 63.7 203.7
vV, E, 14.3 18.2 14.5 47.0
E, 14.1 19.8 17.0 50.9
E, 17.0 19.9 7.5 54.4
E, 20.8 23.0 16.8 60.6
66.2 80.9 65.8 212.9
136.3 150.8 129.5 416.6
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Cuadro b2. Rendimiento por parcela (kg/20 m®) de arroz en
cascara, cosechado a 128 dias del transplante.

I II ITI
v, E 23.4 26.25 17.11 66.76
E, 20.82 27 .00 22.26 70.08
E, 30.86 27.06 28.33 86.25
E, 35.84 31.13 31.59 98.56
110.92 111.14 99.29 321.66
vV, E 12.76 18.82 13.03 44.61
E, 12.13 22.54 15.30 49.97
E, 17.83 21.54 16.92 56.29
E, 21.23 25. 40 17.01 63.64
63.95 88.30 62.26 214.51
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Cuadro 5B3. Rendimiento por hectsres (kg/hs) de arroz en

cascara de 2 variedades de arroz abonado en

tee épocas en sistems bajo riego.

(o
o
M
»
H
v]
=

I II I1I

V, E, 11700 .0 131256.0 8555.0 33380.90
E, 10410.0 135v90.0 11130.0 35040.90

E, 15430.0 13530.0 14165.9 43125.0

E, 17920 .0 16665.0 15795.0 492890.0
55460.0 55720.0 49645.0 160825.0

Ve &y 6380.0 9410.0 6515.0 22305.9
E, 6065.0 11279.0@ 7650.0 24985.9

E, 8915.0 10770.0 8460.0 28145.90

E, 19615.9 12700.0 8505.0 31820.90
31975H.0 44150.0 31130.0 107120.0

87435.0 09870.0 80775.0 2680890.0



Cuadro 54 : Promedio de alturas de planta (cm) de dos variedades de arroz

BLOCKI BLOCK II BOX IIT
By By By Gg g, 8,y
b, B, By B 6, 6, 1 6, 6, 6, By t, 6, b, g 6, 6, Ty By 6,
g By By By ’

78.2 89.2 91.2 S4.0 75.9 75.9 83.2 77.0 34.0 31L.@ 79.2 99.9% €9.2 79.5 37.2 87.9 78.5 84.¢
82.2 84.0 38.0 88.9 €56.0 33.2 79.92 3833.% 75.5 93.0 82.2 87.9 78.0 383.2 79.5 839.90 89.% 90.0©
T6.20 32.2 34.2 93.0 863.2 74.2 81.2 75.9 75.¢ 82.2 831.2 38.92 75.2 32.9 32.2 32.9
7T8.9 38.2 98.% 89.@ 69.92 81.% 83.9 85.5 79.9 86.5 79.2 37.56 79.% 82.5 78.9 84.09
82.2 87.2 83.0 88.2 88.9 73.0 83.0 88.0 T0.” 81.% 79.2 81.% 73.0 82.2 31.2 89.9
7TH.2 38.0 88.0 91.2 87.2 73.% 33.9 83.92 84.7 82.0 88.9 89.9 32.0% 83.5 79.2 83.© 79.9 73.5 36.@¢
82.2 88.2 91.0 88.0 75.0 72.@¢ 79.¢ 77.9 81.0 37.5 83.9 91.9 75.9 82.2 32.©¢ 83.2¢ 77.2 73.5
30.2 83.2 92.2 839.20 83.0 88.9 83.9 78.5 77.5 82.2 856.2 92.2 77.2 84.92 82.0 82.9 3.9
32.2 83.5 91.2 91.9 74.0 75.9 83.0 83.9 83.2 81.2 82.9 356.2 32.0 84.2 81.9 87.5
85.2 37.2 89.9 84.2 74.9 &§7.9 9.9 77.2 82.2 81.2 34.2 88.2 75.2 83.¢ 83.2 837.¢
82.9 99.2 9.0 95.2 T3.2@ TR.2 91.0 75.0 74.5 88.% 84.0 38.0 75.0 806.¢ 88.9 89.9
81.2 96.2 87.0 94.2 T2.2 75.% 79.©0 79.060 656.0 31.% 79.9 90.8 73.2 82.5 83.2 83.5 85.9
32.5 88.9 94.2 93.5 77.2 78.2 85.0 82.92 82.2 83.0 78.©0 81.¢ 786.©0 84.¢ 83.9 85.9 895.2 87.9
84.92 87.2 98.2 93.0 33.2 73.2 88.0 75.2¢ 81.9 87.2 80.5 88.2 75.0 84.0 80.© 88.9
7T4.2 92.2 86.0 1910 71.5 73.2 82.¢ 73.08 77.0 83.2 83.2 31.0 $9.0 88.¢ 79.©
78.9% 89.2 83.2 94.% 79.080 74.06 82.0 33.2 7S.0 81.© 86.2 91.% 82.5 32.0
79.7 86.5 89.3 91.9 72.1 74.8 83.1 79.5 77.8 83.9 82.© 87.2 76.¢ 82.1




BLOCKI

BLOCK II BLOCK III
2y By By By By By

b, b, b, b, b b B b b b b b b b b b b b b b b b b b

16.2 9.0 11.0 11.6 8.0 18.6 9.9 8.0 10.0 12.0 11.0 16.8 7.8 9.0 9.0 8.0 9.0 11.8 9.0 12.6 7.0 7.2 8.8 9.0
1.2 9.2 11.9 11.0 7.2 8.8 7.6 9.8 9.0 12.9 10.2 11.2 11.0 10.2 10.0 11.8 12.0 11.0 11.9 12.2 7.8 8.2 3.9 7.9
10.2 9.2 11.2 10.8 8.0 8.8 9.2 9.2 9.2 10.2 12.0 11.8 8.8 9.9 9.2 13.2 12.9 9.2 11.2 10.0 9.0 8.0 8.2 7.9
8.2 11.0 12.2 8.0 9.2 11.8 7.8 6.2 16.0 12.0 12.2 12.8 9.2 9.2 8.2 5.9 11.0 13.0 14.2 15.0 8.0 7.2 13.2 9.0

10.2 12.2 10.% 12.0 7.2 5.0 12.0 9.0 7.2 10.2 11.2 12.8 9.2 5.2 7.9 9.0 9.9 12.0 11.2 1.0 9.0 9.8 9.0 5.0
12.2 1.2 12.0 12Z.0 7.2 10.0 8.0 5.9 11.2 11.2 11.2 9.2 7.2 9.2 9.2 12.0 11.0 12.8 9.0 12.2 7.0 10.28 9.9 10.0
9.2 12.0 11.0 11.8 8.0 8.0 7.2 9.0 12.0 16.2 14.2 12.6 7.0 7.2 8.2 8.0 9.0 9.0 10.0 12.9 9.2 8.2 9.2 10.9

13.% 11.90 9.9 12.2 7.2 9.0 8.0 8.0 9.0 12.0 14.92 9.2 10.0 S5.0 7.2 8.0 11.0 10.0 11.0 10.2 12.0 8.0 7.0 8.0
12.9 12.9 12.8 12.6 6.6 7.2 8.0 7.0 10.2 12.0 11.2 18.¢ £8.0 18.28 9.8 8.2 5.0 12.0 10.0 12.0 10.8 7.2 9.2 7.0
12.0 9.0 12.9 1Z.2 8.2 9.2 11.2 11.0 10.0 11.0 13.0 11.9 12.0 8.0 5.8 9.2 13.9 12.8 8.2 12.2 6.0 8.0 9.2 9.0
10.0 12.0 10.2 11.8 6.8 7.8 7.0 7.2 11.2 1.0 11.6 16.2 8.6 9.2 7.2 8.0 12.2 13.0 10.2 12.0 8.0 5.2 8.2 10.0
12.% 18.9 11.9 11.8 7.0 7.8 8.9 9.0 11.0 12.9 12.0 1.0 8.2 8.0 9.2 8.0 11.2 13.9 11.2 10.2 7.0 9.0 10.8 8.0
12.5 18.5 11.9 11.1 7.2 8.5 8.3 8.4 9.9 11.2 11.8 1.8 8.7 8.7 8.3 9.0 10.7 11.4 10.4 11.4 8.3 8.1 8.8 8.6



Cuadro 56 . Numero de espigas llenas y vanas / panoja

BLOCK 1 ;
ey Sy
b, b, %3 b, b, b, by b,
llensa wana llena vans llena wvans llena wvana llens vansa llena vans llensa wvana llens vansa
284.0 7.9 171.0 25.9 3e5.e 22.9 225.@ 45 .3 1z27.0 8.9 128.2 11.e 11e.9 9.2 132.© 1e.9
184.9 1Z2.9 205.0 34.02 241 .9 8.2 277 .9 59.2 129.9 7.9 146.2 8.9 188.9 8.2 13e.9 11.©
229.9 13.2 258.0 38.2 18.0 25.9 274 .9 26.08 163 .@ 5.2 78.© 3.0 Si1.e 4.0 11s8.9 8.9
204 .9 17.9 293.0 185.06 199.9 20.9 329.2 88.9 92.9 3.9 87.0© 8.2 113.9 2.e i58.¢ 7.9
181.9 11.9 198.¢ 15.0 257.92 24 .2 326.0 88.0 S8.0 4.2 81.9 1. 139.2 2.9 135.¢ 8.2
17¢.e 15.0@ 261.2 1Z2.9 252 .9 47 . 243 .2 41 .02 73.¢ 5.9 199.0 8.9 ie3.¢ 4.9 11e.2 S.9
197.9 1Z.5 es.2 23.3 239 .e 24 .2 279.2 53.8 1e2.7 5.3 1e1.5 5.8 128.3 4.8 13¢.¢ 8.5
184.5 182.9 214.8 25.2 o9B.9 o5.7 115.5 121..5



BLOCK II
a 3
b, b, b, b b, B, by b,
llens wanas llena vans llens wvans llensa wvanas llena wvana llens vans llena vansa llens vana
188.92 18.92 224 .2 14.0 187.© 3.8 219.0 3.9 145.@ 13.0 152.2 8.9 138.0 7.9 157.9 1Z2.@
183.@ 1Z2.e 264 .9 3Z.e 247 .2 4.2 277.9 33.0 191.@ 16.¢ i1is.@ 2.9 1i1e.9 8.2 126.9 1e.e
224.9 19.0 1968.02 i1r1.0 248 .0 37.9 324.2 7.9 99.0 4.9 138.9 3.9 b e S S.© 1Z23.e B.e
293.¢ Z1i.e 215.2 3.2 227 .9 42 .3 78 .@ 258.9 116.©¢ 11.@ 134.9 3.9 195 .0 1.9 1566.9 3.2
243.¢ 2Z.e 193.2 T2.92 15¢.e i3.e 275.9 56.9 115.0© 3.0 119.9 7.9 154 .0 7.9 1Z27.9 4.0
1i84.0 5.2 229 .2 5Z.% 235.e 5. 239.¢ 24 .0 S1.e 18.9 124 .9 8.0 145.@ 4.0 144 .0 8.0
184.7 15.9 22e .2 23.7 218.7 27 .3 2867 .2 41.0 126.2 19.3 129.7 5.8 126.8 B.7T 138.8 7.8
179.7 196.5 1891.4 228.2 115.9 124 .4 123.3 131.9



BLOCK ITII
a 3,

b, b b, b, b, b, b, b,
llena vana llens vans llena vana llena wvans llena wvans llens wvana llans wvane llena wvans
248 .92 18e.@ Zes.0 20.¢ 236.0 Z1.0 239.0 S.9 85 .9 7.9 91.9 5.9 11Z.e 5.9 139.© 14.9
204 .9 S.2 iszZ.e 5.2 243.0 18.9 248.9 32.¢ 148 .0 8. 1ez.e 7.9 127.9 .9 112.¢ 2.9
245.9 18.% 164 .0 3.2 Z1zZ.e 31.9 237 .¢ 21.e 182.9 4.9 122.9 11.9 126 .9 15.9 88.9 4.9
iss.@ 3.2 292 .2 15.2 21Z.9 31.2 22Z2.2 29 .9 ige.e 11.@ 197.9 16.9 115.0 S.2 127.9 5.9
147 .@ 1rt.e 223.09 45 .2 222.@ 38.2 273.92 i7.9e 98 .2 5.9 S98.0 8. S8 .0 3.2 172 .0 18.©
1ie8.0 i18.e 238 .92 179 242 .0 13.2 186.0 1i9.9 128.¢ 1.9 138.9 7.2 125.9 4.9 SZ2.0 3.9
2e1.83 LT 231.8 8.7 27 .7 25.5 232 .3 19.7 109.2 3.@ 166.3 8.9 1167 7.5 1Z1.9 T

i9e.1 183.1 202 .2 21e .8 191.2 98.3 198.2 113.3



Cuadro 57. Numerc de panodas productivas por golpe de dos variedadesg de arroz

ie.e
7.2
24.2
i8.e
8.2
4.2
is.e
2169
23 .2
183.e
i5.¢
8.2
14.9
S.@
14.2

i1i1.e
21.2
1e.e
8.9
14.9
20.2
ii.e
24 .9
27.0
1Z.9
12.9
17.9
27.2
p 52 I
12.9
4.8 8.©¢

15.9
19.9
13.9
1Z.9
17.9

1e.@
5.9
8.9
1e.2
9.9
ir1.o

32.2 25.9
13.2 138.@
35.92 18.0
28.2 3.9
32.2 15.e
25.9 21.9
32.2 29.%
24.2 13.9
17.% 15.@
15.9 13.9
29.0 32.2
18.2 19.0
3z2.¢ 2.9
3.2 23.¢
21.% 14.¢
14.9 21.©

22.9 11.@
17.¢ 9.9
12.9 1b.e
19.2 19.9
1e.9 18.9
4.2 12.9
12.9 14.0
ie.2 21.@
19.2 1o.9
1i.2 15.2
18.2 12.9
1i1.9 17.09
15.2 2e.9
14.2 14.0
15.2 13.¢e
3.2 1i.e

13.2 18.@
ii.e 15.9
18.2 20.9
2¢.2 9.9
4.2 6.9
14.2 14.9
14.9 12.0
S.2 15.9
18§.@ 15.9
1l1.¢ 18.9
14.9 13.9¢
15.¢ 14.¢
20.2 13.9
14.2 18.@
i15.2 13.e
13.2 13.@




23.2 21.9 17.9 18.9 15.¢ 18.© 25.¢ 21.8 20.2 13.9 17.9 18.09 25.2 Z21.9 18.0 2Z3.¢
22.2 26.2 18.0 28.0 12.9 14.0 15.9 15.9 14.2 18.2 28.© 17.90 18.9 12.9 28.08 25.0 2.0
23.2 28.2 15.2 18.¢ 18.2 15.9 2Z0.% 18.¢ 13.¢ 18.¢ 21.% 20.2 18.0 2Z1.2 18.2¢ 256.0 28.¢
2i1.2¢ 23.¢ 17.¢ 21.9¢ 7.9 18.2 15.¢ 21.@ 16.Q 18.2 18.2 17.9 15.2 22Z.0 19.9 22.9
24.2¢ 17.2 12.2 13.¢ 13.9 20.0 19.9 18.2 Z0.0 2Z2.0 20.9 18.0 25.¢ 23.2 16.0 3.0 25.0
35.2¢ 11.2 9.2 17.2 13.9 14.9¢ 2Z3.¢ Z3.9 11.9 18.0 20.9 22.0 2Z2.© 18.0 2Z2.0 16.9» 28.9
12.2 23.2 12.2 18.2 22.¢ 14.9 23.¢ 18.9 18.2 12Z.0 Z1.Q 14.9 15.9 19.0 Z1.8 17.8 21.0
21.2 22.2¢ 19.9 20.9 10.2 14.6 2Z1.% 13.2 17.© 11.© 11.9 13.92 2Z3.0 20.0 25.0 18.0
24.2 16.¢ 21.9 25.0 13.9 14.0 22.6 28.2 19.0 21.©¢ 15.2 18.8 22.0 13.8 25.0
1Z.2 3.2 11.6 14.9 1.2 15.0¢ 18.2 20.¢ 17.2 17.8 18.¢ 22.2 21.9 24.€ 17.2 21.¢
21.2 1.2 29.0 11.0 14.0 16.8 21.0 18.0 2Z.2 2Z1.6 2Z7.0 186.0 28.0 19.0 Z1.@
18.2 13.2 21.2 32.0 1.9 17.0 28.8 14.©¢ 158.0 21.80 18.2 2Z3.¢ 17.2 10.0
24.2 12.9¢ 19.¢ 25.0 15.4 18.2 19.0 15.0 15.© 25.9 14.0 14.Q 12.9 17.9 13.¢
23.% 11.9 14.2 23.0 13.8 20.2 156.% 14.2 21.8 18.©¢ 11.Q 14.9 18.92 18.% 15.9
8.2 7.2 13.¢ 2Z1.2 11.¢ 18.8 17.2 17.0 19.0 15.2 14.0 23.0 19.2¢ 11.0 25.Q
13.2 19.2 14.9 13.© 17.9¢ 19.8 17.3 22.2 11.® 16.0 18.2 23.2 17.2 15.% 13.0

21.¢ 8.e 2Z2o.e

23.9
13.@
22.9
22 .92
2Z.92
20.9
1.2
18.2
2e.e
24.9
21.9
23.¢
24.9
25.¢
22.e

182
8.
18.9
22.9
is.e
1.9
is.e
28.9
24.2
1is.¢
24.9
20 .2
18.©
1is.2
16.@

8.9
is.e
212
13.¢
13.9
18.2
21.9
18.¢
17.e
18.2
23.9
20 .2
20.9
22 .9
21.9

17.9
28 .2
le.o
17.9
1i8.e
23.9
21.¢
29.2
34.e
18.2
170
22 .9
24.0
18.9



'

5.2
8.
S.2
3.9
3.9
8.2
i5.9
14.©
15.09
7.2
7.2
5.9
9.2
8.0
S.e
izZ.e

S.9
S.92
8.2
ie.2
8.9
18.9
&§5.2
13.2
1zZ.e
S.2
13.e
13.e
13.2

ib.@

1Z.e

is.e
14.9
21r.e
22.e
19.0
22.92
i11.e
19.9
i7T.9
18.@
15.0

17.9

1I2.92

1i8.9

is.@2
16.2
15.9
18.9
21.9
1Z.9
15.@
22 .9
14.09
13.@
i5.2
15.9©
18.@
iv.9
13.92

14.@
186.2
25.9
13.2
13.¢

8.9
17.9
18.2
15.9
11.e
12.9

IV.0
2Z.e
1e.e
4.2
14.2
11.e
29.92
i11.e
5.9
18.@2
8.2
15.9
i7.¢
1i5.e
22.9
12O

23.9
24.9
15.©
22.9
2z2.¢e
14.2
8.2
8.2
21.9

8.2
13.9
16.¢
i7.©
17.9
13.e
4.

14.2
15.9
3.2
15.9
14.92
13.9
16.9
S.e
17.92
1Z2.9
23.9
19.o
14.9
20 .9
18.¢
17.@



