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l. INTRODUCCION

El arroz es el cereal mas cultivado y consumido en el mundo por
encima del maiz y el trigo, por lo que su demanda aumenta cada dia, esto debido
al crecimiento de la poblaciébn mundial; es decir que se constituye en uno de los
cultivos mas importante desde la perspectiva de la alimentacion, hecho que es
corroborado por SENNOVA (2018), quien estima que para el afio 2025 el mundo

requerira 400 millones de toneladas adicionales de arroz para suplir la demanda.

Uno de los factores limitantes en la produccion de arroz en la
provincia de Tocache es la temperatura (PINEDO, 2013), ya que segun la
Estacion Meteoroldgica de Tocache, la temperatura media fue de 25.9 °C, el cual
supera a la temperatura optima de la fase de maduracion que esta entre 20 y 23
°C, las cuales afectan el llenado de granos y peso que son variables que
determinan el rendimiento del cultivo de arroz. Una de las opciones mas factibles
para reducir el efecto del clima e incrementar el rendimiento es la aplicacion de
bioestimulantes, esto con la finalidad de mejorar los procesos fisiolégicos y asi,
mejorar la eficiencia de la tecnologia usada en la produccion de arroz. De acuerdo
con JORQUERA y YURI (2006), indican “que los bioestimulantes pueden estar
compuestos en base a hormonas o extractos vegetales metabdlicamente activos,
como aminodcidos y acidos organicos, los cuales son utilizados principalmente
para incrementar el crecimiento y rendimiento en las plantas, asi como para
sobrellevar periodos de estrés, actuando sobre algun proceso fisioldgico vital, a
muy baja dosis que permitan una mayor productividad y por ende un mayor

ingreso econdmico al agricultor arrocero”.
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El cultivo de arroz expresa un potencial productivo en base a la
aplicacion obligatoria de macronutriente y micronutrientes en sus diversas
formulaciones y presentaciones, Ultimamente en la Provincia de Tocache vienen
aplicando bioestimulantes por muchas recomendaciones con la finalidad de
incrementar los rendimientos por hectarea, ante esta problematica nace la
necesidad de comparar la aplicacion de tres bioestimulantes a tres diferentes

dosis.

Por lo indicado en parrafos anteriores se plantea la siguiente
hipétesis, donde la aplicacion de diferentes dosis de bioestimulantes incrementa
los rendimientos en el cultivo de arroz variedad. Los objetivos de esta

investigacion son los siguientes:

Objetivo general

1. Evaluar el mejor bioestimulante en diferentes dosis en el rendimiento del

cultivo de arroz.

Objetivos especificos

1. Determinar el mejor bioestimulante y dosis en el rendimiento del cultivo de
arroz variedad La Esperanza.

2. Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos en base a las diferentes

dosis de aplicacion de los bioestimulantes.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

Seglin GONZALES et al. (1985), sefiala “que la planta de arroz es
originaria de China, en los valles fértiles del rio Huang Ho y del Yang-Tse
Kiang, antes del siglo XV a.c. Ahora se sabe que el arroz se cultiva en Hunan
desde los afios 8,200 - 7,800 a.c., gracias a los resultados del analisis con
carbono 14 que realizaron en un grano de arroz en cuencos descubiertos en
las excavaciones situadas en Pengtou Xiang, se remonta desde 3000 afios

antes de Cristo”.

De acuerdo con INRRA (2009), menciona “que los parientes salvajes y
las especies de cultivo en tres categorias atendiendo a las barreras de
aislamiento y la facilidad de transferir genes a las especies cultivadas. Esto es
un concepto muy util para los mejoradores. En Oryza, sin embargo, la
esterilidad de la F1 y otras disfunciones ocurren independientes de la distancia

genética y la distincion entre las categorias no esta siempre clara”.

Para el CIAT, (2005), “el cultivo del arroz comenz6 aproximadamente
unos 10,000 afios, en muchas regiones humedas de Asia tropical y subtropical;
sin embargo, posiblemente sea la India el pais donde se cultivd por primera vez
el arroz, debido a que en ella abundaban los arroces silvestres; pero el

desarrollo del cultivo tuvo lugar en China”.

2.2. Taxonomia
Segun LU (2004), para el arroz menciona la siguiente taxonomia:

Reino: Vegetal
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Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideas
Tribu: Oryzae
Subtribu: Oryzineas
Género: Oryza
Especie: Oryza sativa L.

2.3. Morfologia
2.3.1. Organos vegetativos
A. Raiz

EIA (2008) citado por GOMEZ (2012), menciona “que la raiz
es el 6rgano que conforma la parte subterranea de la planta, cumpliendo las
funciones de absorcién de agua, nutrientes y anclaje de la planta; ademas
durante el proceso de germinacion, se forma a partir del grano, una pequefia
raiz poco ramificada, a la cual se le denomina raiz seminal o temporal, esta
sobrevive un corto periodo, para dar lugar a la formacion entre los nudos
subterrdneos de los tallos jovenes, de las raices secundarias, adventicias o
permanentes”. La planta de arroz durante su desarrollo tiene dos clases de

raices, las seminales o temporales y, adventicias o permanentes (INTA, 2012).

B. Tallo
Segun OLMOS (2007), indica “que cada tallo de la planta esta
formado de una serie de nudos y entrenudos. Los entrenudos varian en largo

de acuerdo al genotipo y ambiente, generalmente son mas largos en la parte
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superior de la planta”. Para el EIA (2008), “a partir de cada nudo se forma una
hoja, la cual por medio de la vaina envuelve completamente el entrenudo
superior. Ademas, también se forma una yema entre el nudo y la base de la
vaina de la hoja, que puede dar origen a una macolla o tallo secundario”. El EIA
(2008) citado por GOMEZ (2012), dice “que en general el nimero total de
macollos, asi como el niumero y la longitud de los entrenudos sirven para
reconocer variedades, no obstante pueden variar de acuerdo a la interaccion

genotipo ambientes; en una misma condicion, estos valores son constantes.”

C. Hoja

De acuerdo con el EIA (2008) citado por GOMEZ (2012), “la
hoja es el principal 6érgano fotosintéticamente activo de una planta de arroz;
ademas, se caracterizan por estar distribuidas en forma alterna a lo largo del
tallo. Estan formadas por la lamina, cuello y vaina, cuya base se localiza en
nudo y cubre el entrenudo superior. La lamina, es una estructura de lineal,
alargada y angosta, en la cara superior presenta venas paralelas y una
nervadura central conformando el sistema vascular”. EI CIAT (2005), describe
“que en la union de la vaina con la lamina (el cuello), se encuentran la ligula y
las auriculas; es decir que la primera, es una estructura triangular
apergaminada o membranosa que aparece como una prolongacion de la vaina,
la segunda (las auriculas), corresponden a un par de apéndices en forma de
hoz y con pequefios dientes en la parte convexa”. Segun el INTA (2012),
detalla “que en la parte superior del tallo, donde se forma la panicula, se
encuentra la hoja bandera, que es mas corta y ancha que el resto de las hojas.

Esta hoja es el principal suministro de fotosintatos empleados en la formacion,
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crecimiento y tamafio de los granos; ademas, esta correlacionado con la

fertilizacion nitrogenada”.

D. Organos reproductivos
a. Inflorescencia

El CIAT (2005), sefiala “que las flores de la planta de arroz,
estan agrupadas en una inflorescencia denominada panicula, la cual se
encuentra ubicada a partir del ultimo nudo del tallo o nudo ciliar (llamado asi
por su semejanza a un aro ciliado). Este carece de hojas y yemas, no obstante,
a partir de este se pueden formar la primera o las cuatro primeras
ramificaciones de la panicula. Para el EIA (2008) citado por GOMEZ (2012), el
eje principal de la panicula, denominado raquis esta constituido al igual que el
tallo de nudos y entrenudos. A partir de los nudos, se forman las ramificaciones
en pares o individuales, las cuales a su vez dan origen a ramificaciones

secundarias y de estas brotan las espiguillas”.

b. Grano

El CIAT (2005), reporta “que la semilla de arroz es un
ovario maduro, seco e indehiscente. Consta de la cascara formada por la
lemma y la palea con sus estructuras asociadas, lemmas estériles, la raquilla y
la arista; el embrion, situado en el lado ventral de la semilla cerca al lemma, y el
endospermo, que provee alimento al embrion durante la germinaciéon. El
embrién consta de la plimula u hojas embrionarias y la radicula o raiz
embrionaria primaria. La plumula esta cubierta por el coledptilo, y la radicula

esta envuelta por la coleorriza”.
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2.4. Fenologia o fases de la planta de arroz
2.4.1. Fase vegetativa
Para DICTA (2003), “la fase vegetativa por lo general dura de 55 a
60 dias en las variedades de periodo intermedio. Va desde la germinacion de la
semilla, emergencia, macollamiento (ahijamiento), hasta la diferenciacion del
primordio floral; en esta fase las variedades se diferencian unas de otras, segun
sea la precocidad o tardanza para alcanzar su respectivo ciclo de cultivo. En la
fase vegetativa es cuando se determina en gran parte el nUmero de espigas por
planta por unidad de superficie, debido principalmente al macollamiento de las
plantas”. EI DICTA (2003), reporta las siguientes etapas para la fase vegetativa:
A. Etapa0: Germinacidén o emergencia
Segun EIA (2008) citado por GOMEZ (2012), “el proceso de
germinacion inicia con la absorcién de agua e intercambio gaseoso. Al proceso de
absorcion de agua se le llama imbibicidn, el cual ocurre en las primeras 18 horas.
Cuando el contenido de agua de la semilla aumentado en un 25 a 35 %, se inicia
el proceso de activacion que es caracterizado por una serie de cambios
metabdlicos que al final dan con la aparicion de la punta blanca del coleéptilo y
seguidamente, el coledptilo emerge y aparece la primera hoja”. La germinacién es
desde la siembra hasta la aparicién de la primera hoja por parte del coledptilo; la

duracion de cinco a diez dias (MOQUETE, 2010).

B. Etapa 1: Plantula
GONZALEZ y ZAMORANO (2009), reportan “que la etapa
vegetativa 1 se inicia en la emergencia y finaliza inmediatamente antes de

aparecer el primer macollo. Hasta que se forma la tercera hoja en la planta, esta
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se alimenta de las reservas contenidas en el endospermo y cuando se produce la
cuarta hoja, la planta inicia con el proceso fotosintético, con la absorcion de
nutrientes y se independiza de la semilla. A partir de aqui en adelante, la

acumulacion de materia seca en la planta ocurre rapidamente”.

C. Etapa2: Macollamiento

Segun UNNE (2007), sefala que “el macollamiento comprende
desde la aparicion del primer hijo, hasta que la planta alcanza el maximo de estos.
Es la etapa mas larga ya que tarda de 45 - 50 dias en variedades tempranas. El
primer hijo, por lo general se desarrolla a partir de la yema ubicada en la segunda
hoja del tallo principal”. El EIA (2008) citado por GOMEZ (2012), indica “que los
hijos primarios, emergen secuencialmente del primero, segundo, tercero y
siguientes nudos del tallo principal. Posteriormente, a partir de los hijos primarios,

se forman los hijos secundarios y de estos, los terciarios”.

Los macollos determinan la densidad de siembra, por lo que se
convierten en un factor importante para la produccion de arroz, esto es
corroborado por UNNE (2007), quien dice “que el macollamiento es un
componente del rendimiento (determina posible nimero de paniculas) de gran
importancia en cuanto al manejo, dependiendo del nimero de tallos, varian las
densidades de siembra”. Segin VELAZQUEZ et al. (2015), menciona “que el
arroz, se caracteriza por su amplia capacidad de macollamiento, lo que ha
permitido manejar una gran diversidad de densidades de siembra. Esta capacidad
de ahijamiento, se ve afectada negativamente, en algunas ocasiones por la lamina
de agua en suelos inundados y por las sustancias tdxicas que se encuentran en

esta. No obstante, condiciones como amplio espaciamiento, alta frecuencia de
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lluvias y la aplicacion nitrogenada, favorecen el ahijamiento, aumentando el
namero de hijos, tanto productivos como infértiles, por lo que se recomienda la

aplicacion nitrogenada a mediados del ahijamiento y no al final de esta etapa”.

D. Etapa 3: Elongacion del tallo

GONZALEZ y ZAMORANO (2009); VELAZQUEZ et al. (2015),
Indican “que la elongacion del tallo es la etapa en la que se define la altura final de
la planta, abarca desde que el cuarto entrenudo del tallo principal comienza a
hacerse notable en longitud, hasta cuando estd totalmente elongado; ademas,
afirman que en variedades tardias, la elongacion termina cuando emerge la
panicula, sin embargo, en variedades de porte bajo y de ciclo corto, el cuarto
entrenudo solo llega a crecer de 1 a 3 cm antes que la panicula sea visible, pero
continua alargandose hasta que la panicula emerja por completo; sin embargo es
importante resaltar que en estas variedades, los demas entrenudos por debajo del
cuarto, nunca llegan a alongarse, ademas, en esta etapa, la planta puede seguir

generando macollos”.

2.4.2. Fase reproductiva
Esta fase esta comprendida desde la iniciacién de la panicula hasta
la floracion (GONZALEZ y ZAMORANO, 2009). El DICTA (2003). Reporta las

siguientes etapas para la fase vegetativa:

A. Etapa4: Inicio de panicula o primordio
A respecto GONZALEZ y ZAMORANO (2009), menciona que
“esta etapa es la diferenciacién del meristemo en el punto de crecimiento del tallo,

permite el inicio del primordio floral, ademas este momento marca el término de la
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fase vegetativa y el inicio de la fase reproductiva de la planta de arroz. El primordio
floral es visible a simple vista en un periodo de 10 dias después de su iniciacion”.
Para el EIA (2008) citado por GOMEZ (2012), “la transicion entre la diferenciacion
del nudo, cuello y los primordios de las espiguillas, se define el nimero de granos
localizados en la panicula. Ademas, es en este momento cuando el rendimiento se
ve mas afectado por las condiciones de manejo; no obstante, es de suma
importancia identificar con precision esta etapa ya que de ello depende la correcta
ejecucion o supresion de actividades agrondmicas para afectar positivamente a la

planta y aumentar los rendimientos”.

B. Etapa5: Desarrollo de la panicula o embuchamiento
Segun EIA (2008) citado por GOMEZ (2012), menciona “que al
final del proceso de diferenciacion del primordio, después de formadas todas las
partes, la panicula continla desarrollandose dentro de la vaina de la hoja bandera
y avanza hacia la parte superior de la planta, ocasionando un hinchamiento de la
vaina, fenémeno que se le conoce como embuchamiento”. Para GONZALEZ y
ZAMORANO (2009), “esta etapa ocurre entre 12-16 dias luego de la

diferenciacion, donde es notable envejecimiento y muerte de las hojas basales”.

C. Etapa 6: Floracién
Con esta etapa finaliza el término de la fase reproductiva y
empieza la fase de maduracion al respecto GONZALEZ y ZAMORANO (2009),
menciona “que la floracién inicia con la apertura de las espiguillas, es seguida
por la antesis o salida de las anteras, dehiscencia o apertura de las anteras,
caida del polen que al depositarse en el estigma y llegar al ovario lo fertiliza

ademas tiene una duracion de 3-5 dias luego de emergencia de la panicula”.
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2.4.3. Fase de maduracion
Esta fase comprende desde la floracién hasta la madurez total de

los 6rganos (GONZALEZ y ZAMORANO, 2009).

A. Etapa7: Grano lechoso
La fecundacion de las flores, se da cuando las espiguillas
estén llenas de un liquido lechoso. Segiin GONZALEZ y ZAMORANO (2009),
“el grano empieza a llenarse con un liquido blanco y de consistencia lechosa,
esta puede apreciarse al presionarlo con los dedos. Esta etapa tiene una

duracion aproximada de 10 dias”.

B. Etapa 8: Grano pastoso
GONZALEZ y ZAMORANO (2009), indican “que esta etapa que
tiene una duracion de 10 dias, la porcion lechosa del grano se transforma primero
en una masa suave, que posteriormente se torna mas dura. Los granos de la
panicula empiezan a cambiar de color verde a amarillo, ademas el cultivo empieza a

tornarse amarillento debido a la senescencia de tallos y hojas inferiores”.

C. Etapa 9: Grano maduro
Cuando el grano ha llegado a la madurez, se nota por el color
amarillo, completamente desarrollado y duro (GONZALEZ y ZAMORANO, 2009).
Segun UNNE (2007) citado por GOMEZ (2012), menciona “que en esta etapa,
finaliza el ciclo de vida de la planta de arroz (periodo de 35 - 40 dias
posteriores a la floracion), los granos alcanzan el estado de la madurez, sin

embargo, debido al proceso de floracion (de arriba hacia abajo), la maduracion
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también se da en este sentido, encontrandose en una misma panicula, granos

lechosos, pastosos y maduros”.

2.5. Registros climéticos
2.5.1. Temperatura

El arroz es una planta de origen tropical que sobrevive en un
amplio rango de temperaturas (de 10 a 50°C), siendo mas afectado por las
minimas extremas de temperatura que por las maximas extremas (FERREIRA
y MOUNTAUBAN, 1998). Para AGRICULTURA (2017), “el arroz necesita para
germinar un minimo de 8 °C, considerandose su 6ptimo entre 30 y 35 °C. por
encima de los 40 °C no se produce la germinacion; el crecimiento del tallo, hojas y
raices requiere un minimo de 7 °C, considerandose su 6ptimo en los 23 °C; para el
llenado de granos el minimo de temperatura que necesita el cultivo de arroz es de
12 y 18 °C, siendo en 6ptimo de 20 y 23 °C, por encima de los 30 °C el peso del

grano es menor’.

2.5.2. Suelos
Segun AGRICULTURA (2017), sefala “que el cultivo tiene lugar
en una amplia gama de suelos, variando la textura desde arenosa a arcillosa.
Se suele cultivar en suelos de textura fina y media, propia del proceso de
sedimentacién en las amplias llanuras inundadas y deltas de los rios”. El INIAP
(2007), recomienda “que para sacar buenos rendimientos el suelo deber tener
un pH de 6 - 7, buen contenido de materia organica mayor al 5%, capa arable

profunda (25 cm) y buen contenido de arcilla (40%)”.
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2.5.3. Precipitacion
DOBERMANN y FAIRHURST (2000) citado por GOMEZ (2012),
menciona “que en condiciones de secano, la principal o Unica fuente de agua
del cultivo, son las lluvias; ademas estas deben ser reducidas en el momento
de la preparacion del cultivo, sin embargo, bajas precipitaciones, durante el
desarrollo del cultivo, producen estrés por sequia”’. Para LOPEZ (2006), “bajo
condiciones de secano, se requiere en promedio de 5 a 10 mm de lluvia por

dia”.

2.5.4. Radiacion solar
SAG (2003), reporta “que un tiempo lluvioso, con alta nubosidad y
con bajas temperaturas perjudican la polinizacion y por tanto causan un alto
porcentaje de esterilidad de las espiguillas, resultando en una baja produccién
de grano. Por otra parte, tanto en los tropicos como en las zonas templadas, la
produccion de grano es primariamente determinada por la incidencia de

radiacion solar”.

2.5.5. Viento
GOMEZ (2012), indica “que los vientos fuertes, trastornan el proceso
de fecundacion, también, pueden producir dafios mecanicos como partir las hojas,
producir el acamado de las plantas y dificultar las labores de aviacion agricola. Por
otro lado, la prevalencia de vientos muy débiles, disminuyen la intensidad de la
evapotranspiracion, lo que puede producir mayor estrés en la planta bajo

condiciones de altas temperaturas”. Segun MENESES (1995), “el arroz debe
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cultivarse en zonas con vientos de velocidad lenta, para ofrecer un mejor suministro

de CO? materia prima para la fotosintesis”.

2.5.6. Humedad relativa
DEGIOVANNI et al. (2010), mencionan “que la evaporacion es un
fendmeno inverso de la humedad relativa, que se puede definir como el vapor de
agua ya contenido en el aire”. La capacidad del aire para retener vapor de agua
aumenta rapidamente con la temperatura: por tanto, el aire caliente del trépico
contiene mas vapor de agua que el aire frio de otras zonas LOPEZ (2006) y
MOQUETE (2010), indican “que una alta humedad relativa (> 90%) puede favorecer

la incidencia de patégenos como Pyricularia grisea (Sacc.)”.

2.6. Elementos esenciales para el arroz
2.6.1. Nitrégeno (N)

McCAULEY et al. (2011) citado por GOMEZ (2012), menciona “que
la la aplicacion ineficiente y/o insuficiente del nitrégeno, puede generar una severa
deficiencia de éste en el cultivo. Tal deficiencia es revelada mediante sintomas muy
claros como una pérdida de color de las hojas, las cuales se tornan de un verde
claro con puntas amarillentas y cuando la deficiencia de nitrégeno es severa, puede
producir un macollamiento reducido, plantas pequefias y con menor nimero de
hojas, ademas, un menor peso y numero de granos por panicula’. Para
RODRIGUEZ (1999), “la funcion del nitrgeno es muy importante para el desarrollo
de la planta, debido a que forma parte de la estructura molecular de las proteinas,
de la clorofila, de los acidos nucleicos (ADN y ARN) de log citocromos y de las
coenzimas, y por lo tanto un deficiencia de esta provoca plantas atrofiadas con un

limitado macollamiento”.
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2.6.2. Fosforo (P)

RODRIGUEZ (1999), indica “que la funcién del fésforo es muy
importante para el desarrollo radicular, crecimiento, floracion y desarrollo del
grano. Es componente de log acidos nucleicos, fosfolipidos, asi como de las
membranas celulares. Cumple una funcion importante en el metabolismo
energeético, debido a que es parte constituyente de la molécula de ATP (adenosin
trifosfato). Es parte integral de las coenzimas NAD (nicotinamida adenin
dinucleoodtido) y NADP (nicotinamida adenin dinucledtido fosfato), que cumplen
una funcién importante en la fotosintesis, glucolisis, respiracién y sintesis de
acidos grasos”, por su parte AZCON-BIETO y TALON (2000), afirman “que el
fésforo es disponible para la planta como ion fosfato y se absorbe preferentemente
como H,PO, en suelos con un pH inferior a 7 y como anién divalente HPO* en
suelos basicos, con pH por encima de 7. En contraste con el nitrogeno, el fésforo
no se encuentra en forma reducida en las plantas, sino que permanece como
fosfato ya sea en forma libre 0 como un compuesto organico, principalmente como
éster fosforico con grupos hidroxilos, o formando enlaces anhidridos ricos en
energia, como es el caso del ATP o del ADP. Desempefia, por tanto, un papel

clave en la fotosintesis, la respiracion y en todo el metabolismo energético”.

2.6.3. Potasio (K)

Segun AZCON-BIETO y TALON (2000), “el P y el N, constituyen el
contenido principal de los fertilizantes de maxima comercializacion debido a la
importancia de estos tres elementos. Su comportamiento, a pesar de su
naturaleza cationica. Es muy similar al que presentan el fésforo y el nitrégeno,

redistribuyéndose con suma facilidad de los 6rganos maduros a los juveniles
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dados su solubilidad y baja afinidad por los ligandos organicos, de los que
facilmente se intercambia. Ademas es el cation mas abundante en la vacuola y el
citoplasma, donde puede alcanzar concentraciones de 100 mM y entre 2000-5000
ppm en el xilema, por tanto, un papel clave en la osmorregulacion que tiene lugar

en los procesos de apertura y cierre estomaticos”.

RODRIGUEZ (1999), menciona “que en arroz las deficiencias son
poco frecuentes, con excepcion de las plantaciones en vertisoles, que ademas de
taner un desbalance con respecto al Ca y al Mg, tienen arcillas de reticulo
expandible (tipo 2:1) como la montmorillonita, con una alta capacidad de fijacion

de potasio”.

2.6.4. Azufre (S)

DOBERMANN y FAIRHURTS (2000), reporta “que la movilidad del
azufre es baja, por lo que su deficiencia se presenta primero en las hojas jovenes,
resultando en un amarillamiento de toda la planta y clorosis marcada en las hojas
jovenes; Ademas, se da una reduccion en el crecimiento de la planta, asi como la
produccién de macollos, panojas mas cortas y retraso en el desarrollo y la
madurez de la planta”, por su parte AZCON-BIETO y TALON (2000), indican “que
el azufre se absorbe en forma de anién sulfato (S0Z7) y, asi, se transporta por el
xilema. También puede ser absorbido por los estomas de las hojas bajo la forma
de diéxido de azufre (S0,), contaminante atmosférico resultante de la combustion
del carbon, la madera y el petroleo. El SO, reacciona con el agua en el interior de
las células formando bisulfito (HSO3), que desplaza el magnesio de la clorofila y

disminuye, en consecuencia, la fotosintesis”.
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2.6.5. Zinc (Zn)

Para AZCON-BIETO y TALON (2000), “el Zn es absorbido como
cation divalente, Zn®*, probablemente, la mayoria de las veces, en forma de
quelato. Su disponibilidad es mayor a pH bajo (4cido). La deficiencia de Zn
produce clorosis intervenales faciles de observar en el maiz, la judia, el sorgo y
arboles frutales, lo que se ha relacionado con un papel estabilizador del Zn sobre
la molécula de clorofila. Las alteraciones mas tipicas son la disminucion en el
crecimiento de las hojas y el acortamiento en la longitud de los entrenudos
especialmente en especies lefiosas. Esta reduccién del tallo se ha relacionado con
la produccion de acido indolacético (AlA), una de las auxinas méas habituales. Hay
una clara relacion entre los niveles de Zn y la concentracion de auxinas que.
Incluso, llega a disminuir antes de que se manifieste la deficiencia de cinc en la

planta”.

2.6.6. Magnesio (Mg)

SALISBURY y ROSS (2000), reporta “que la planta lo adsorbe al
magnesio en forma de cation Mg*% ademéas este elemento, es componente
fundamental de la clorofila, por lo que es determinante en la fotosintesis, ademas,
la esencialidad del magnesio se da porque este se recombina con el ATP,
participa en diversas reacciones y activa enzimas involucradas en el proceso de
fotosintesis, respiracién y produccion de ARN y ADN, es un nutriente muy movil,

los sintomas aparecen primero en hojas viejas”.

2.6.7. Calcio (Ca)
Segun AZCON-BIETO y TALON (2000), “el calcio se absorbe como

ion divalente, Ca**, es abundante en la mayoria de los suelos y rara vez se
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comporta como un factor limitante, salvo en suelos acidos con lluvias abundantes
donde resulta necesario el aporte de sales célcicas, principalmente carbonates,
gue elevan el pH. Es mucho mas mdavil en el apoplasto que en el simplasto, por lo
gue aquellos 6rganos que reciben el agua principalmente por esta via pueden
presentar problemas en el suministro del catién”.

2.6.8. Hierro (Fe)

Entre todos los micronutrientes, el hierro es el requerido en mayor
cantidad; de hecho, para algunas plantas se le llega a considerar macronutriente.
El hierro puede ser absorbido como Fe *~ (Fe Ill) y méas facilmente, dado su mayor
solubilidad, como Fe** o ion ferroso (Fe I). AZCON-BIETO y TALON (2000),
sefiala “que su deficiencia en suelos calizos es muy habitual porque la solubilidad
del Fe es muy baja a pH basico. De hecho, fue una de las primeras esencialidades
en establecerse por lo frecuente de sus deficiencias y la especificidad de sus
sintomas. Las plantas deficientes en Fe se caracterizan por una clorosis intervenal
en las hojas jovenes seguida, en ocasiones, por clorosis en las venas, confiriendo
un aspecto amarillento a la totalidad de la hoja. En casos extremos, la hoja puede
llegar a ponerse casi blanca, como sucede a veces en los citricos”.

2.6.9. Silicio (Si)

GOMEZ (2012), menciona “que la planta requiere del silice (Si), para
desarrollar hojas, tallos y raices fuertes, este elemento es constituyente de la
epidermis de los érganos de la planta, por lo que una aplicaciobn adecuada,
incrementa el grosor de la capa de células epidérmicas, reduciendo la sensibilidad
de la planta a plagas y enfermedades, ademas, las plantas de arroz presentan

hojas y hébitos de crecimiento erectos (mayor eficiencia en captacion de luz”;
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segin DOBERMANN y FAIRHURTS (2000) citado por GOMEZ (2012), indican
“que la deficiencia de silicio reduce el nUmero de paniculas por metro cuadrado y
el nimero de espiguillas llenas por panicula y ademas, las plantas se hacen muy
susceptibles al volcamiento”.

2.6.10. Molibdeno (Mo)

SALISBURY y ROSS (2000) citado por GOMEZ (2012), aseveran
“que este elemento la planta lo asimila como ion molibdato (MoO*?), este
elemento pasa a formar parte del nitrato reductasa y la nitrogenasa; ademas el
molibdeno forma parte de una oxidasa que convierte el aldehido del &cido
abscisico en la fitohormona acido abscisico ABA”.

2.6.11. Boro (B)

AZCON-BIETO y TALON (2000)., mencionan “que a pesar de
haber sido definido como esencial hace mas de 75 afos, el boro es
probablemente el microelemento peor comprendido respecto a su papel fisioldgico
y bioguimico en las plantas. Presenta, con la posible excepcion del carbono, la
guimica mas interesante y diversa de los elementos, lo que unido a que sélo
parece ser esencial en plantas vasculares, diatomeas Yy cianobacterias
filamentosas fijadoras de nitrdgeno, pero no en bacterias en general, algas verdes,
hongos y animales, hace que no resulte extrafio el interés que, todavia hoy,

despierta su estudio”.

2.6.12. Cobre (Cu)
Segun DOBERMANN y FAIRHURTS (2000), mencionan “que el
cobre (Cu), es un elemento de gran relevancia en los procesos fisiologicos de la

planta tales como el metabolismo del nitrogeno, proteinas y hormonas. Ademas,
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participa activamente en la fotosintesis, respiracion celular y en la formacion y
fertilizacion del polen; es decir las funciones radican en que este elemento es
constituyente del acido ascoérbico y de las enzimas fenolasa y plastocianina y
porque es un regulador de las reacciones de las enzimas y catalizador de las
reacciones de oxido-reduccion. La deficiencia de Cu, reduce el macollamiento y la
viabilidad del polen y, por consiguiente, se produce esterilidad de las espiguillas y

se incrementa el nimero de granos vanos”.

2.7. Reguladores de crecimiento empleados en el arroz

DIAZ (2017), indica “que el término biorreguladores es equivalente al
término reguladores de crecimiento, pero describe con mas precisién su funcién
ya que son reguladores de los procesos biolégicos de crecimiento y
diferenciacion”; asimismo el autor sefala “que en el area comercial los
biorreguladores son formulaciones con ingredientes iguales o similares a las
fitohormonas (A), o bien con ingredientes sin ninguna similitud, pero con una
bioactividad reguladora especifica (B); todos son consistentes en su efectividad,
si son bien utilizados. Los biorreguladores estan bajo regulaciones oficiales para
registro y comercializacion, por lo que no tienen riesgos toxicolégicos y su uso

cabe bien dentro del tema de inocuidad”.

2.7.1. Citocininas
APARECIDO et al. (2004) citado por GOMEZ (2012), “aplicaron
citoquininas en conjunto con giberelinas en campo de arroz irrigado a los 43 dias
después de emergencia, a una dosis de 0,09 y 0,05 gramos respectivamente por
hectarea y obtuvieron un efecto significativo en variables como el llenado del

grano, peso de 1000 granos y el rendimiento de campo”.



-29.-

2.7.2. Giberelinas

DIAZ (2017), menciona “que las giberelinas son hormonas que
estimulan el crecimiento principalmente via division y alargamiento celular, siendo
protagonicas en este Ultimo; regulan al proceso de germinacion y en cucurbitaceas
favorecen el desarrollo de las flores masculinas. También intervienen en procesos
de inhibicion de senescencia e inhibicion floral y radical’, EI mismo autor hace
referencia “que en términos practicos promueven el alargamiento de entrenudos,
aumentan el tamafio de frutos, inducen partenocarpia en algunas especies frutales y
retrasan maduracion, entre otras cosas. Existen mas de 130 giberelinas en las
plantas, pero muy pocas tienen actividad biolégica, las mas destacadas son la GA4,
GA; y GA,, todas presentan un movimiento acropétalo (hacia arriba) y basipétalo
(hacia abajo). Los nutrimentos como el N, Zn, B y Ca tienen amplia relacion con su

sintesis y accion, de manera que deben estar en niveles adecuados”.

2.8. Bioestimulantes

Segun MORALES (2013), indica “gue los bioestimulantes son sustancias
organicas que se utilizan para potenciar el crecimiento y desarrollo de las plantas y
entregar mayor resistencia a las condiciones de estrés bioticos y abidticos, tales
como temperaturas extremas, estrés hidrico por déficit o exceso de humedad,
salinidad, toxicidad, incidencia de plagas y/o enfermedades. Su composicion
puede incluir auxinas, giberalinas, citoquininas, acido abscisico, acido jasmaonico u

otra fitohormona”.

2.8.1. Funcion de los bioestimulantes
GALLARDO (1998) citado por GRANADOS (2015), sefiala “que en

agricultura, los bioestimulantes se definen como aquellos productos que son
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capaces de incrementar el desarrollo, produccion y/o crecimiento de los vegetales.
Otros autores definen a los bioestimulantes como fertilizantes liquidos que ejercen
funciones fisiolégicas al aplicarlos a los cultivos, asi como, son moléculas
biologicas que actuan potenciando determinadas expresiones metabdlicas y/o

fisioldgicas de las plantas.”

2.8.2. Como se usan los bioestimulantes
Para BAYONA, (2007), "la mayoria de los bioestimulantes se aplican
solos, directamente al follaje, aunque en ciertos casos también pueden ser
aplicados al suelo ya sea por fertirrigacion o en drench. Ciertos bioestimulantes
pueden usarse en mezcla con insecticidas, fungicidas u otros fertilizantes solubles,
pero antes es recomendable comprobar la compatibilidad con el otro producto. Los
bioestimulantes se recomiendan utilizar en las etapas de crecimiento del vegetal

para un mejor aprovechamiento de sus compuestos”.

2.9. Caracteristicas de los bioestimulantes utilizados
2.9.1. Orgabiol

TQC (2017), senala “que ORGABIOL es un Bioestimulante organico
a base de Aminoacidos activos, carbohidratos activos y cofactores enzimaticos;
obtenidos por procesos de fermentacion enzimatica controlada, cuya funcion es
recuperar los niveles hormonales en los cultivos. Ademas ORGABIOL es un
complemento ideal para los programas de fertilizacion ya que mejora el transporte
y la maxima asimilacion de los minerales, asegurando de esta manera una

adecuada Biodisponibilidad de nutrientes”.



Cuadro 1. Composicion del bioestiRmulante Orgabiol®.

Fuentes Contenido (% v a/L)
A. Aminoécidos totales activos 2.19%
Carbohidratos totales activos 3.35%
Potasio (K20) 2.00%
Fosforo (P20s) 1.60%
Nitr6geno total 0.31%
B. Materia organica total 6.80%
Calcio (Ca) 3.50 g/L
Zinc (Zn) 0.52 g/L
Hierro (Fe) 0.79 g/L
Cobre (Cu) 0.03 g/L
Magnesio (Mg) 7.60 g/L

C. Aminoacidos Principales
Leucina 0.30 g/L
Metionina 1.80 g/L
Acido Glutamico 1.50 g/L
Cisteina 0.90 g/L
Glicina 0.80 g/L
Histidina 0.60 g/L
Lisina 0.50 g/L

Cuadro 2. Uso del bioestimulante Orgabiol® en aplicaciones foliares.

Cultivo DOS'.S Nur_nero_ ,de Momento de aplicacion
ml/(cil) aplicacion

1° 30 - 45 Dias después de la siembra

2° 60 - 75
Papa 250 - 500

3° 90 - 105

4° Para el llenado de tubérculos
Hortalizas: 1° 7 -15 DDT. é 10-15cm altura
Alcachofa, cebolla, 2° 7 - 15 de la primera aplicacion
ajo, tomate, brocoli, 250 - 500 . »
pimenton, paprika y 3 Antes de la floracion
ajies 4° Durante el llenado de frutos
Leguminosas: 1 De 3 - 4 hojas verdaderas
Follar, frijol, haba, 250 - 500 2° Prefloracién (7 - 15 dias)
soya 'y mani 3° Durante el cuajado de vainas
Cucurbitaceas: 1° A la tercera hoja verdadera
Sandilla, zapallo o P i

NN 2 Antes de la aparicion de las flores femeninas

meldn y pepino 250 - 500 P

3° Cuajado de frutos

4° En el crecimiento de frutos
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1° Alos 15 DDT.
Arroz 250 - 500 2° 60 - 70 dias (punto de algoddn)
3° Al inicio de la panoja
Citricos: Naranja, 1° Antes de la floracion
limén, mandarina 2° Cuajado de frutos
paltd, manzano,’ LUha 3° Después de 20 dias de la aplicacion anterior
pera, mango e higo 4° Después de 20 dias de la aplicaciéon anterior
1° Después del deshije
Algodoén 1L/ha 2° Antes de la floracion
3° Al inicio del cuajado de frutos
1° A los 7 dias después de brotacién
) 2° en los primeros brotes florales
Vid 250 - 500 )
3° Durante del cuajado de frutos
4° Cuando el fruto esta totalmente definido
1° Después del brotamiento con 30 cm de altura
Espéarragos 250 - 500 2° A 5 dias después de la anterior
3° A 30 dias después de la anterior

DDT: Dias después del trasplante

2.9.2. Stimplex® - G

Es un extracto 100 % natural de algas frescas Ascophyllum
nodosum que no contiene aditivos artificiales; ademas, contiene citoquininas
naturales encapsuladas en proteinas especificas que al ingresar dentro de la
planta es liberado por su sistema de regulacion natural, actuando
eficientemente y prolongadamente dentro de la planta. Stimplex-G es un
formador estructural de la planta obteniendo mayor nimero de: Tallos, brotes,
yemas y hojas; incrementa yemas florales obteniendo mayor nimero de flores
y consecuentemente un mayor numero de frutos. Al aumentar la traslocacion
(fotosintatos) permite un mejor soporte de la planta y mayor numero de frutos

cuajados aumentando su tamafio y peso de estos.
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Stimplex® - G, es un bioestimulante natural derivado del alga
marina Ascophyllum nodosum. Contiene 0.01 % de citoquininas ademas de un
complejo nutricional de macro y micro elementos, aminoacidos, carbohidratos y
vitaminas; ademas aumenta fotosintesis, la masa radicular y reduce la
aplicacion de productos fitosanitarios al aumentar rapidamente la sintesis de
fitoalexinas (sustancias que produce la planta como defensa al ser atacada),de
otras plantas.

El ingrediente activo de Stimplex® - G, son las citoquininas que
actian en varios procesos celulares esenciales como la diferenciacion y
division celular. También contiene un complejo nutricional con elementos
primarios y secundarios quelatados, carbohidratos, aminoacidos y vitaminas.
Todos estos elementos son esenciales para una nutricidbn general de la planta,
optima  fotosintesis  (produccibn de carbohidratos) y respiracion
(desdoblamiento de carbohidratos), ademas tiene las siguientes funciones:

Aumenta la sintesis proteica y las enzimas de la planta para una optima
produccion fotosintética y respiracion. Promueve la salud de las hojas al
aumentar la resistencia a la tension. Crea un parénquima foliar saludable, lo
que sustenta un desarrollo radicular sano. Facilita la produccion de los
azucares necesarios, proteinas y acidos organicos creando las condiciones
para el crecimiento y desarrollo saludable de la planta. Ayuda a estabilizar las
membranas celulares, proteinas y clorofila en la planta retardando de ese modo

el envejecimiento o la senescencia.

Proporciona una mayor resistencia a la tensién: Aumenta la

habilidad de la planta para producir proteinas defensoras. Estimula la
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produccion de fitoalexinas. Aumenta la habilidad de la planta para tolerar y
recuperarse de la tension ambiental. En flores, en el verano se recomienda
aplicar 2 I/lha en forma foliar; ademas, la frecuencia y dosis de aplicacion son
cruciales para su efectividad y puede variar para los cultivos especificos, como
también debido a las condiciones climaticas y del suelo, en el Cuadro 3 se
presenta la composicion del bioestimulante Stimplex® - G (QUIMICA SUIZA,

2018) y en el Cuadro 4 se presenta la aplicacion foliar.

Cuadro 3. Composicion del bioestimulante Stimplex® - G segun Quimica

Suiza.
Nutrientes Contenido en (%/ppm)
Materia orgénica 13.0%
Protocitoquininas 0.01%
Nitrégeno total 1.2-2.0%
Fésforo (P,0s) 0.35%
Potasio soluble(K,0) 4.20%
Calcio (Ca) 3.20 ppm
Magnesio (Mg) 665 ppm
Manganeso (Mn) 375 ppm
Hierro (Fe) 413 ppm
cobalto (Co) 0.75 ppm
Zinc (Zn) 500.0 ppm
Cobre (Cu) 25.0 ppm
Boro (B) 300.0 ppm
Molibdeno (Mo) 25.0 ppm
Niquel (Ni) 0.75 ppm
Ingredientes inertes 80%
Total 100%

Fuente: Quimica Suiza. Industria el Perd S.A. 2013.
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Cuadro 4. Uso del bioestimulante Stimplex® - G en aplicaciones foliares

Dosis N° de
Cultivo L/(cil) aplicacione Momento de aplicacion
Esparrago 05 1° Aplicacién a mediados del primer brote
parrag ' 2° Intervalos de aplicacion cada 3
Leguminosas: 1° A partir de 2-3 hojas verdaderas
alverja, caupi : o
13, Pl 0.5 2° A la primera floracion
habas, garbanzo, o . g .
.. - 3 Inicio de formacion de vainas
pallar, frijol y vainita
Alo, betarraga, . 1° 2-3 semanas después de la emergencia
cebolla, zanahoria, 0.5 R : .
2 Al engrosamiento de la raiz o el bulbo
poro, nabo.
1° A partir de 4-6 hojas verdaderas
Brécoli, coliflor, col,
col de Bruselas 0.5 2° 10-15 dias despues de la 1° aplicacion
3° Al inicio de la cabeza
1° A partir de 15-20 cm de altura de planta
A}cgchofa, tomate, 2° Al estadio de prefloracion
pimiento, rocoto, 0.5
paprika, ajies. 3° Al cuajado de frutos
4° Después de cada recojo o pafia
1° 3 semanas después de la emergencia
Papa, camote, yuca 0.5 2° Al inicio de floracién
3° 14 dias después
1° A partir de 2-6 hojas
Maiz 0.5 2° A los 50 -70 cm de tamario de la planta
3° Antes de la emergencia de la panoja
. 1° Al estadio de 3 - 5 hojas
A . o .
oz, Sorgo, trigo 0.5 2° Al inicio de la panicula
1° Al inicio de la brotacién
2° Prefloracion
Frutales 2.5- 3° 50% de la floracion
caducifolios 3.0 4° 3/4 caida de pétalos
5° Frutos pequefios
6° Cada 14 dias hasta la cosecha

Fuente: Quimica Suiza. Industria el Peru S.A. 2013.
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2.9.3. Biozyme® TF
Es un regulador de crecimiento vegetal que conjuga la acciéon de
tres hormonas de origen natural (Auxinas, Citoquininas, y Giberelina).
Incrementa la cantidad y mejora la calidad de las cosechas. Ayuda a
restablecer la fisiologia normal de las plantas que se encuentran bajo

condiciones adversas.

A. Composicién quimica

Microelementos (Fe, Zn, Mg, Mn, B, S)................. 19.34 g/L
Extracto de origen vegetal y fitohormonas activas... 820 g/L

Giberelinas.........ccoooiiiiii 0.031 g/L
Acido indol acético (AUXINAS)...........c..ceeuueeeneennn... 0.031 g/L
Citoquininas (Zeatinas)........c..cvveereiiieiiiiieieianene. 0.083 g/L

Cuadro 5. Uso del bioestimulante Biozyme® TF en aplicaciones foliares.

cultivo Dosis N°de
(L/Cil)  Apli. Momento de aplicaciéon
Arroz 0.5 Inicio del macollo
1° 20 - 25 cm de altura de plantas
Papa 0-5 2°  Alinicio de tuberizacion
. - 0 .
Tomate 05 1 A la floracion (20 a 40% de flores abiertas)

2° De 2 a 3 semanas después de la primera aplicaciéon

1°  Alos 30 dias del trasplante

Cebolla 1 2°  Alos 60 dias del trasplante
3° Alinicio de engrosamiento de bulbo

1°  Alafloraciéon (5% de flores abiertas)

Zapallo 1 . : L
P 2°  De 2 a 3 semanas después de la primera aplicacion
, 1°  Alinicio del botoneo
Algodon 1 o . . o
2 2 - 3 semanas después de la primera aplicacion
Frijol, 1°  Alinicio de la floracion
alverja, haba 2 2 - 3 semanas después de la primera aplicacion
1°  Alinicio de la floracién
Mango 1

2°  Alinicio del cuajad de frutos
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2.10. Caracteristicas de la variedad La Esperanza

Arroz INIA 509 - “La Esperanza”, se origind a partir del cruce triple
(CT7948-AM-14-3-1/CT9038-5-5C-8C-3C-1C-M//Selva Alta), en la estacion
experimental agraria “El Porvenir”; sede del INIA, durante los afios 2001- 2003;
fue seleccionada en las generaciones F4 a F6 y hasta el afio 2009, fue
evaluada en el Alto Mayo (PEAM), Bajo Mayo, Huallaga Central, Bagua y Jaén
(INIA); es decir quedando establecida la fenologia del “Arroz INIA 509 - “La
Esperanza” como: CT15704-9-1-2-EP2-EP1-VC51. Dentro de Ilas
caracteristicas agronémicas, “Arroz INIA 509 - La esperanza”; supera la
variedad “Capirona” en resistencia a un mayor numero de razas de Pyricularia
grisea y por su buen sabor arquetipo de planta presenta resistencia a la

tumbado.

Cuadro 6. Descripcion varietal del arroz INIA 509 “La Esperanza”.

Caracteristicas Variedad INIA 509 “La Esperanza”
Periodo vegetativo (dias) : 130 a 145
Altura de planta (cm) :80-110

Hoja bandera : Erecta

Longitud hoja bandera :24-36cm
Ancho de hoja bandera :1,6-2,0cm
Acame : Resistente
Macollamiento : Bueno

Granos por paniculas 1128 a 225
Rendimiento potencial :8,5a 1l Tn/ha
Peso de 1000 granos : 26 a 30 gramos
Longitud de paniculas 124 a 26 cm
Densidad de paniculas : Compacta

Exercién de paniculas : Bien emergida
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Largo de grano :9a10 mm

Ancho de grano :2a4mm

Longevidad foliar : Tardia

Respuesta al nitrégeno . Alto

Rendimiento molinero : 72%

Grano entero 1 62%

Grano quebrado : 10%

Pyricularia : Resistente

Rizoctonia : Moderadamente resistente
Bipolaris oryzae : Resistente

Fuente: Hacienda El Potrero 2010.

2.11. Antecedentes

El ensayo que realizé en La Empresa “Proteas del Ecuador S.A.”, en el
sector Ayora, Cantén Cayambe, Provincia de Pichincha. A una altura de 2880
msnm, temperatura de 14 — 20 °C, precipitacion 800 mm y humedad relativa
del 70 9%, utlizo el bioestimulante Stimplex-G con una dosis de 114
ml/aplicaciéon para el crecimiento de los tallos de proteas, Leucadendron sp. Cv.
Safari Sunset, para evaluar la longitud del tallo a los 60, 90, 120, 150, 180, 210
dias después del trasplante que tuvo una longitud de 3.94, 9.03, 21.26, 38.52,
67.3, 97.86 y 121.42 cm respectivamente es decir un efecto aceptable en
comparacion al testigo sin aplicacion de bioestimulante (GUERRERO, 2006;
GONZALES, 2010).

En arroz la aplicacion de giberelinas, aumenta los rendimientos, asi
como el peso de 1000 granos y la exersion y longitud de la panicula. No
obstante, estos mismos autores, no obtuvieron efecto alguno, en la aplicacion
de la giberelina sobre la calidad molinera del grano. Por otro lado, CHIARELO

et al. (2007), encontraron que la aplicacion de giberelinas en conjunto con
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citoquininas a una dosis por hectarea de 0,0125 y 0,0225 respectivamente, en
el macollamiento de arroz, producia una mejora en el nimero de paniculas por
metro cuadrado. Ademas, aplicando esta misma dosis de productos en la
diferenciacion de la panicula, se obtiene un resultado positivo en cuanto al
peso de 1000 granos. En cuanto al rendimiento, este se vio afectado cuando se
aumentd la dosis de giberelinas y citoquininas a 0,025 y 0,045

respectivamente, en el macollamiento (ORTIZ y GARCIA, 2002).



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental
3.1.1. Ubicacion
El presente trabajo de tesis se ejecutd en el fundo “Victoria” de
propiedad del sefior Leandro Jacinto Flores Baca ubicado en el caserio de Alto
Limén en la provincia de Tocache, distrito de Tocache, departamento de San

Martin, cuyas coordenadas geograficas son las siguientes:

Metros Este : 0326965
Metros Norte : 9087034

Altitud media : 540 msnm.

3.1.2. Historia
El lugar donde se ejecuté el experimento, durante 16 afios se
viene sembrando el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), anteriormente el terreno

fue un campo cubierto de purma y aguajal.

3.1.3. Datos meteoroldgicos
En el Cuadro 7, se presentan los datos meteoroldgicos, obtenidos
de la Estacion Experimental Metroldgica "IESTP - Alto Huallaga" de Tocache,
correspondiente a los meses de julio a diciembre 2015. Las caracteristicas
climaticas del campo experimental, corresponden a un clima célido humedo
tropical, con una temperatura media 25.9 °C, mientras que la precipitacion
promedio fue 136.50 mm/mes, asimismo la humedad relativa mostr6 cambios

debido a las variaciones pluviales, de igual manera horas sol en el mes de
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octubre presenté mayor incremento con un promedio de 184.9, lo que influye

positivamente en el rendimiento del cultivo de arroz.

Cuadro 7. Datos meteorologicos registrados durante la ejecucion del

experimento correspondiente al periodo, julio a diciembre de

2015.
Precipitacion HR Insolacién

Meses Temperatura (°C) (mm) (%) (Horas sol)

Max. Med. Min.
Julio 31.1 26 20.8 78.9 63.8 5.7
Agosto 32.5 26.6 20.7 124.1 715 54
Setiembre 32.4 26.2 20.0 63.1 62.0 5.9
Octubre 32.3 26.0 19.6 102 79.5 6.0
Noviembre 31.8 25.2 18.6 183 82.8 5.1
Diciembre 31.0 25.3 19.5 192.2 83.3 4.5
Total 191.1 155.3 119.2 743.3 442.9 32.6
Promedio 31.9 25.9 19.9 123.9 73.8 5.4

Fuente: Estacién meteoroldgica Tocache

3.1.4. Analisis fisico - quimico del suelo

Se sac6é una muestra representativa del suelo previo a la
aplicacion de los tratamientos, la misma que se llevé al Laboratorio de Analisis
de Suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su respectiva
determinacién de nutrientes. En el Cuadro 8, se presenta los resultados del
analisis fisico - quimico del suelo y presenta las siguientes caracteristicas:
textura arcilloso arenoso, con pH muy &cido, el nivel de materia organica es
medio y nitrégeno tiene un nivel medio, fosforo y potasio disponible en un nivel
bajo, la capacidad de intercambio catibnico esta en un nivel bajo, estas

caracteristicas determinan que el suelo presenta fertilidad media.
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Cuadro 8. Andlisis fisico - quimico del suelo experimental.

Pardmetro Valor Método empleado
Andlisis fisico:

Arena (%) 45.68 Hidrémetro
Arcilla (%) 37.04 Hidrémetro
Limo (%) 17.28 Hidrémetro

Clase textural

Arcilloso arenoso

Triangulo textural

Andlisis quimico:

pH (1:1) 4.22 Potenciometro
M. O. (%) 2.92 Walkey y Black
N- total (%) 0.13 % M.O. x 0,05
P disponible (ppm) 2.21 Olsen Modificado
K disponible (ppm) 31.49 Acido sulfarico
Ca cambiable (Cmol®/kg) 3.35 EAA

Mg cambiable (Cmol®/kg) 1.42 EAA

K cambiable (Cmol™/kg) EAA

Na cambiable (Cmol®/kg) EAA

Al cambiable (Cmol®/kg) 1.68 EEA

H cambiables (Cmol®/kg) 0.28 EEA

CIC 6.74 Suma de cationes

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria

3.2. Componentes en estudio

Factor A : Bioestimulantes
a; : Orgabiol

a, : Stimplex-G
az : Biozyme
Factor B : Dosis ml/L
b, :Baja(25ml/20L)
b, : Media (50 ml/20 L)

bs :Alta (75 ml/20 L)
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3.3. Tratamientos en estudio

En el Cuadro 9, se presenta la descripcion de los tratamientos en estudio

Cuadro 9. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Tratamientos  Clave Descripcion

T, a;b;  Orgabiol +Dosisbaja (25ml/20L)
T, a; b, Orgabiol + Dosis media (50 ml/20L)
T3 a; bz Orgabiol + Dosis alta (75 ml /20 L)
Ty axb;  Stimplex-G + Dosis baja (25 ml /20 L)

Ts azb,  Stimplex-G + Dosis media (50 ml /20 L)
Te apbs  Stimplex-G + Dosis alta (75 ml/20L)
T, azb;  Biozyme  + Dosisbaja (25 ml/20L)
Tg azb, Biozyme  + Dosis media (50 ml/20 L)
To azbs  Biozyme +Dosisalta (75 ml/20 L)

3.4. Disefio experimental

El disefio experimental empleado para el presente trabajo de tesis fue, el
Disefio de Blogques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial de 3A
x 3B con 4 repeticiones, para la comparaciéon de los promedios se utilizé la

prueba de Duncan, con un nivel de significacion de (a= 0.05).

3.4.1. Modelo estadistico

CALZADA (1976), presenta el siguiente modelo estadistico:

Yijke = 1+ B + (€ B)ij + €ijk
Donde:

Yiik = Eslarespuesta obtenida de la k-esima repeticion a la cual se aplico

la j-ésima dosis del i-ésimo Bioestimulante.
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U = Es el efecto de la media general

a; = Es el efecto de la i-ésimo Bioestimulante

Bj = Es el efecto de la j—-ésimo dosis

(aB)i; = Es el efecto de la interaccion entre la i—ésima bioestimulante con el j-
ésima dosis.

€jx = Es el efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha

observacion.

Para:

[ = 1, 2, 3 bioestimulante
| = 1, 2, 3, dosis

k = 4 repeticiones

3.4.2. Andlisis de varianza

En el Cuadro 10, se presenta el esquema del andlisis de varianza.

Cuadro 10. Andlisis de varianza en disefio bloques completos al azar,

cuadrados medios y significacion

Fuente de variabilidad Férmula G. L.
Bloques (r-1)
Tratamientos (t-1)

A (Bioestimulantes) (a-1) 2

B (Dosis de Bioestimulantes) (b-1)

AXB (a-1)(b-1) 4

Error experimental (ab-1)(r-1) 24
Total (abr-1) 35

3.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Bloques
Numero de bloques 4
Largo el bloque 35.50 m
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Ancho del bloque 3.00m
Area de cada bloque 103.50 m?
Area total de los bloques 414.00 m?
Distanciamiento entre bloques 0.50 m
Parcelas

Numero total de parcelas 36
Numero de parcelas por bloque 9
Largo de parcela 3m
Ancho de parcela 3m
Area de la parcela 9 m?
Area neta de parcela 1 m?
Campo experimental

Largo 36.50 m
Ancho 17.00 m
Area total del experimento 620.50 m?

3.6. Ejecucion el experimento
3.6.1. Almacigo
A. Preparacion del terreno

La preparacion del alméacigo se realizé de forma manual, con
palana para desterronar la tierra y una manguera transparente de ¥2" para la
nivelacion de la poza, la dimension de la poza es de 6 m de largo por 3 m
ancho, ademas se utilizé6 200 g de semilla arroz /1m? de terreno, es decir para
el proyecto de investigacion se utilizé 3600 g equivalente en a 3.6 kg de arroz,

variedad La Esperanza.

B. Semilla
Viene en envases especiales generalmente en sacos de yute

contenido 40 kg en su interior con un costo de S/ 140.00 y en su costura
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superior debe haber dos tarjetas; una blanca proveniente de la empresa
semillerista y la otra de color celeste de Hacienda el Potrero. Estas tarjetas
garantizan la pureza genética de la variedad, libre de impurezas, buen vigor, y
una germinacion mayo al 95%; ademas esta semilla estd tratada para

proteccion contra hongos e insectos (HACIENDA EL POTRERO, 2010).

C. Pregerminado y abrigo de la semilla
Se realiz6 el pregerminado de la semilla, colocandolo en
sacos de yute, sumergiéndolo en agua por 24 horas, luego se puso en abrigo
por aproximadamente de 36 a 48 horas
D. Siembrao voleo
La siembra de las semillas pregerminadas se realiz6 al voleo
sobre una ldmina de agua de 5 cm de altura aproximadamente, con la finalidad
de uniformizar la distribucién de la semilla, para evitar que la semilla no se

entierre en el barro y evitar el dafio por roedores y aves.

E. Manejo de agua
El almacigo se construyé cerca de una fuente agua para
facilitar las labores agrondémicas, luego de 24 horas aproximadamente después
del voleo de la semilla de arroz se quitd el agua, para permitir el prendimiento,

a su vez a partir del quinto dia se hizo riegos frecuentes.

F. Desyerbo
El control de malezas se realiz6 de manera manual entre los

15 a 20 dias después de la siembra.
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G. Control de plagas en almacigo
El control de plagas en almacigo se realiz6 aproximadamente
entre 8 - 12 dias aproximadamente después de la siembra, se aplicO un
Albatross® 200 SC (Fipronil), en funcidon al dafio ocasionado por los insectos
(cogollero), luego a los 20 dias después de la siembra se aplicé Dethomil® 90

PS (Methomil) de manera preventiva.

H. Fertilizacion
La primera fertilizacion en almécigo se aplicé 500 g de Fosfato
diamoénico al voleo a los 9 dias después del voleo de la semilla y la segunda
fertilizacion se aplico 850 g Urea al voleo a los 15 dias después del voleo de la

semilla.

|. Sacade plantulas
Se realiz6 a los 23 dias después de la siembra, los mismos

que se agruparan en garbas segun los tratamientos debidamente identificados.

3.6.2. Campo definitivo
A. Delimitacién del campo experimental
La demarcacién del campo experimental se realiz6 por el
método del triAngulo notable (3, 4 y 5), utilizando estacas, rafia y wincha, luego
se dividié en cuatro bloques y cada bloque en 10 parcelas (3m x 3 m), los
bordos de cada uno de las parcelas tubo dimensiones de 1.00 de largo, 0.5 m
de ancho x 0.2 m de alto, asi mismo se colocaron claves en cada bloque y

parcela para facilitar la ubicacion y distribucion en el campo experimental.
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B. Muestreo del suelo
Se procedio a sacar las muestras de suelo haciendo un recorrido
en forma de zig zag, a un distanciamiento de 5.0 m entre hoyos y una profundidad
de 30 cm, utilizando un muestreador de suelo; posteriormente las muestras fueron
secadas bajo sombra, mullidas, homogenizadas y tamizadas con malla de 2 mm,
obteniendo una muestra representativa de 1.0 kg de suelo, luego fueron llevados al
Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,

para su respectivo analisis fisico quimico.

C. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno, se realiz6 de forma mecanica con un
tractor de implementos rotatorios y un motocultor, se pasoé por repetidas veces hasta
dejar mullido el suelo y en condiciones fisicas para el trasplante, el tiempo empleado

fue de 2 horas aproximadamente para todo el campo experimental.

D. Sacade plantulas
La saca de plantulas se realiz6é a los 23 dias después del voleo

en almacigo, para luego trasplantarlas en campo definitivo.

E. Trasplante
Las plantulas fueron trasplantadas en un niamero de 3 plantulas

por golpe, se utilizo el distanciamiento de 20 x 20 cm a una profundidad de 3 cm.

F. Fertilizacion
La fertilizacion se realiz6 segun el andlisis fisico-quimico del
suelo del campo experimental, las formulas de abonamiento se realizaron en

base al analisis del suelo y a las 8 Tn/ha que se pretendio llegar. Las fuentes
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que se utilizé fueron: Urea, como fuente de nitrégeno (46% N), Fosfato
diaménico como fuente de fosforo (46% P,0s) y Cloruro de potasio como
fuente de potasio (60% k,0), se aplico de forma fraccionada en tres partes; es

decir:

La primera fertilizacion se aplico todo el fésforo (16 kg fosfato
diamonico) y se realizé (el 30 de julio del 2015), en el suelo fangueado a una

semana antes del trasplante (7 de agosto del 2015).

La segunda fertilizacion se aplicd 50 % de nitrégeno y potasio
(5.5 kg de Urea y 8 kg de Cloruro de potasio respectivamente) a los 25 dias

después del trasplante; es decir el 1 de setiembre del 2015

Finalmente, la tercera fertilizacion se aplicé el 50 % de
nitrogeno y potasio (5.5 kg de urea y 8 kg de cloruro de potasio
respectivamente), a los 61 dias después del trasplante; es decir el 7 de octubre

del 2015 en el estado de punto de algodon.

G. Aplicacion de bioestimulantes
Se utilizaron los siguientes bioestimulantes: Orgabiol,
Stimplex - G y Biozyme; es decir la primera aplicacion se realiz6 el 21 de
agosto del 2015, a los 15 dias después del trasplante, luego la segunda
aplicacion fue el 8 de octubre del 2015, a los 62 dias después del trasplante y
finalmente la tercera aplicacion el 21 de octubre del 2015, a los 75 dias
después del trasplante, al inicio de la panoja; es decir a diferentes dosis (25, 50

y 75 ml por mochila de 20 L de agua).
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H. Desyerbo

Se realizaron dos tipos de controles durante el periodo
vegetativo del cultivo (15 y 30 dias después del trasplante). El primer control
quimico fue aplicado a los 15 dias después del trasplante con un herbicida
sistémico Glifogan® 480 SL (Glyphosato) aplicandose sobre los bordos de la
parcela con una pulverizacion suave y detenidamente a razon 20 ml/mochila y
el segundo es el control manual de las parcelas seleccionandole en arroz con
malezas similares como el arrocillo, coquillo, rabo de zorro y moco de pavo.
Ademas, para evitar la demasiada agresividad de las malezas se aplicé un
herbicida posemergente llamando Asigne a razén de 100 ml/200 litros de

agua/ha.

I. Control de plagas
El control de plagas se realiz6 después de la segunda
fertilizacion, es decir se evalué el ataque de plagas asi como la mosquilla
(Hydrellia wirthi), Cogollero (Spodoptera frugiperda) o cigarritas antes de
realizar un control quimico, previo a este se puede realizar un control cultural
(como es quitar el agua), se aplicaron los siguientes insecticidas: Albatross®
200 SC., ¥4 L/ha, Dethomil® 90 PS ¥ L/ha, Metiocard® 90 PS, 400 g/ha y

Tifén 4E, 1 L/ha.

J. Control de enfermedades
Este tipo de control se realizé durante la fase reproductiva por
ser mas frecuente la presencia de enfermedades y se aplicé Supertrobin® 500

WG (Azoxystrobin) a razén de 200 g/ha.
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K. Cosecha
Se realiz6 cuando el 95% de los granos de las panojas
aproximadamente se encontraron maduros y cuando la planta en general presentd
una coloracion amarillenta. Esta labor se efectué en forma manual, cortando los

tallos con hoz a 10 cm del suelo aproximadamente.

L. Trillado
La trilla se realiz6 inmediatamente después de cortadas las
plantas empleando mantas, luego en un tronco delgado se golped (azote) para
desprender los granos, luego se llevé en sacos identificados con sus claves,
posteriormente se llevd a una “era” para el secado por un lapso de 4 horas

aproximadamente, luego se vente0 para separar las impurezas de la cosecha.

3.7. Caracteristicas a evaluar
3.7.1. Altura de la planta
La altura de la planta, realizdé a los 25, 50 y 75 dias después del
trasplante y se tomo6 basandose en la metodologia propuesta por el IRRI (2009),
esta consiste en tomar la longitud desde la base del tallo (en el suelo) hasta la punta
de la hoja y (2% hoja de arriba hacia abajo) de los tallos primarios de cada muestra,
en la etapa vegetativa; ademas en la etapa reproductiva, se midié desde la base del

tallo hasta el apice de la panicula del tallo mas alto de la planta.

3.7.2. Nimero de macollos/m?
Esta evaluacion se realizé por simple conteo a los 120 dias
después de la siembra, contandose los macollos en el metro cuadrado de area

neta de cada parcela experimental.
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3.7.3. NUmero de panojas/m?

Se determinod en base a la parcela neta, considerandose panoja a
la inflorescencia fecundada; es decir de cada parcela neta se contd los
nameros de panojas por metro cuadrado y se promedid por el numero de
golpes en el metro cuadrado, el momento del conteo se realiz6 a 7 dias ante de

la cosecha.

3.7.4. Namero de espiguillas/panoja
Esta caracteristica se determin6 en base a tres panojas por
parcela neta (metro cuadrado) por simple conteo para luego promediarlo, se
realizé tres dias antes de la cosecha, para después incluirlo en la pesada del

rendimiento por parcela neta.

3.7.5. Peso de 1000 granos
Se realizé extrayéndolo 1000 semillas recién cosechadas, para lo
cual se realiz6 un secado de las semillas hasta alcanzar un contenido de

humedad del 14%, esta labor se realiz6 al finalizar la cosecha.

3.7.6. Rendimiento del arroz
CIEPE (1998), el rendimiento se realizé aplicando la siguiente
férmula matematica: Rdmt= Pan/M?X Ne Espig/Panoja X peso 1000 Sem X
0.01
Donde:

Rdmt = Rendimiento
N.° Pan = Numero de panoja
N.° esp = Numero de espiguillas

M? = metro cuadrado
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Sem = semillas
0.01 = factor de conversion

3.7.7. Analisis de rentabilidad
Se determiné para cada tratamiento con la finalidad de observar
comparativamente el tratamiento con mayor rentabilidad, la relacion:
Beneficio/costo y el indice de rentabilidad, para lo cual se tomaron los
pardmetros econdmicos, como el rendimiento, ingreso bruto y la utilidad neta,
donde:
Ingreso bruto = Rendimiento (Kg/ha) x Precio
Utilidad Neta = Ingreso bruto — Inversion total

Relacion Beneficio/ Costo = Ingreso bruto/ Inversion total



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Del mejor bioestimulante y dosis en el rendimiento del cultivo de
arroz
4.1.1. Altura de planta
En el Cuadro 11, se presenta el analisis de varianza de la altura

de la planta de arroz a los 25, 50 y 75 dias después del trasplante.

Cuadro 11. Andlisis de varianza de la altura de la planta de arroz a los 25, 50

y 75 dias después del trasplante.

Altura de planta en (cm)

F.V. G.L. 25 dias 50 dias 75 dias
C.M. Fcal. Sig. C.M. F.cal Sig. C.M. F.cal Sig.
Bloques 3 13.73 2.24 NS 7049 1.77 NS 96.03 5.02 S
Trat. 8 6.07 099 NS 16.98 0.43 NS 26.96 1.41 NS
A 2 999 163 NS 17.27 0.43 NS 66.84 349 S
B 2 183 019 NS 3.81 0.09 NS 1554 0.81 NS
AxB 4 656 1.07 NS 23.43 0.58 NS 12.73 0.66 NS
Errorexp. 24  6.12 39.83 19.11
Total 35
C.V. (%) 12.12 11.85 5.24
S  : Existe significacion estadistica

NS : No existe significacion estadistica
AS : Altamente significativo

En los bloques y factor A (Bioestimulantes), no existe significacion
estadistica para la altura de plantas a los 25 y 50 dias; pero a los 75 dias existié
significacion para blogques y factor A (Bioestimulantes); ademas en los
tratamientos, factor B (Dosis) y la interaccion (A x B) no existe significacion
estadistica en las tres evaluaciones; ademas se tiene un muy buen coeficiente
de variabilidad a los 25 y 50 dias con 12.12 y 11.85% respectivamente y de

excelente coeficiente de variabilidad a los 75 dias con 5.24%.



Cuadro 12. Comparacion de medias de Duncan (o= 0.05) de altura de planta

de arroz a los 25, 50 y 75 dias después del trasplante.

Altura de planta (cm) ddt.

25 dias 50 dias 75 dias

Clave Prom. Sig. Clave Prom. Sig. Clave Prom. Sig.

Tg (a3b3) 22.47 a Te (azbg) 56.27 a T, (agbl) 86.13
T (a3b1) 21.47 Ts (a3b2) 55.58 Te (a2b3) 85.75
Ts (azbz) 21.47 T4 (azbl) 55.19 Ts (azbz) 85.72
Te (a2b3) 20.83 Tg (agbg) 53.88 Tg (a3b3) 85.44
Ty (azbl) 20.27 T, (albl) 52.81 T8 (agbz) 84.22
T, (aiby)  19.75 T, (asby)  51.91 Ts (aibs)  81.55
T, (aib1)  19.44 T, (aibs)  51.63 T, (aih,)  81.52
Tg (a3b2) 19.08 T3 (a1b3) 51.16 Ty (azbl) 81.02
T3 (a1b3) 18.88 a Ts (azbz) 50.74 a T, (albl) 79.14 a

QOO Y D O D D
Q9 D D O D D
Qo9 O Y O Y D D

Letras iguales en una misma columna no hay diferencias significativas; Letras desiguales en una misma
columna existe diferencias significativas.

m25 Dias @50 Dias mB75 Dias
100.0 -

- 85.7 85.8 86.1 85.4
009 ., 815 816 810 84.2

80.0 -
70.0 +
60.0 -
50.0 A
40.0 A
30.0 A
20.0 A
10.0 f
0.0 -

Altura en (cm)

T, T, T3 T, Ts Te T, Tsg To
Tratamientos

T1 (a1b,) = Orgabiol + dosis baja T4 (az2b,) = Stimplex-G + dosis baja T7 (asb:) = Biozyme + dosis baja

T, (a1b,) = Orgabiol + dosis media Ts (azb,) = Stimplex-G + dosis media  Tg (asbz) = Biozyme + dosis media

Ts (a1bs) = Orgabiol + dosis alta Ts (a2b3) = Stimplex-G + dosis alta To (asbs) = Biozyme + dosis alta
Figura 1. Altura de planta de arroz variedad La Esperanza a los 25, 50 y 75

dias después del trasplante.
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Del Cuadro 12 y Figura 1, se observa que no existe diferencias
estadisticas significativas, es decir que todos los tratamientos tuvieron valores
muy similares en las tres evaluaciones de altura de la planta de arroz; sin
embargo el tratamiento Ty (Biozyme + dosis alta), ocup6 el primer lugar con
22.47 cm altura seguido del tratamiento T; (Biozyme + dosis baja) con 21.47
cm a los 25 dias; ademas el tratamiento Tg (Stimplex-G + dosis alta) ocupo el
primer con 56.27 cm de altura seguido del tratamiento Tg (Biozyme + dosis
media) con 55.58 cm, a los 50 dias después del trasplante y finalmente el
tratamiento T; (Biozyme + dosis baja) con 86.13 cm de altura, seguido del
tratamiento Tg (Stimplex-G + dosis alta) con 85.75 cm de altura a los 75 dias;
es decir, todos los tratamiento fueron tratados a una misma dosis de
fertilizantes antes del trasplante y la aplicacion de los bioestimulantes no tuvo
un efecto diferenciado, se debe a la aplicacion de los fertilizantes nitrogenados
gue tuvo un crecimiento uniforme para todos los tratamientos, coincidiendo con
SUCRE (2002), quien afirma un suministro adecuado de nitrégeno en la planta
arroz produce: rapido crecimiento, color verde intenso de las hojas, mejora la
calidad de las hojas, aumento del contenido de proteinas y aumento en la
produccion de hojas, frutos y semillas, corroborado por ORTEGA (2002)
manifiesta que el arroz responde muy bien a las aplicaciones de N, las dosis de
nitrdgeno a aplicar varian entre 60 y 120 kg/ha, dependiendo de la cantidad de
N que el suelo pueda suministrar.

4.1.2. Macollos por metro cuadrado
En el Cuadro 13, se presenta el analisis de varianza del numero

de macollos por metro cuadrado de arroz a los 120 dias después de la siembra.
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Cuadro 13. Analisis de varianza del nimero de macollos por metro cuadrado

de arroz a los 120 dias después del trasplante.

Macollos/m? a los 120 dias después del trasplante

F. V. G.L.
S.C. C.M. F. cal Siq.
Bloques 3 927.67 309.22 0.90 NS
Tratamientos 8 3821.50 477.68 1.39 NS
A (Bioest.) 2 485.50 247.75 0.20 NS
B (Dosis) 2 1591.16 795.58 2.32 NS
A x B (Int.) 4 1734.83 433.71 1.26 NS
Error exp. 24 8239.83 343.32
Total 35 12989.00
C.V. (%): 5.92

NS : No existe significacion estadistica
AS : Altamente significativo

Del Cuadro 13, se observa el andlisis de varianza donde no

existe significaciéon estadistica para los bloques, tratamientos, factor A

(Bioestimulantes), factor B (Dosis) y la interaccion de (A x B), para el

namero de macollos por metro cuadrado; ademas se tiene un excelente

coeficiente de variabilidad de 5.92%.

Cuadro 14. Comparacién de medias de Duncan (a= 0.05) del numero de

macollos por metro cuadrado del cultivo de arroz a los 120 dias

después de la siembra.

Macollos/m” a los 120 dias después del trasplante

Clave Promedio Sig.
T3 (aibg) 321.00 a
Ta (azb]_) 320.00 a
T7 (asby) 319.00 a
Te (a2b3) 316.00 a
T, (a1by) 316.00 a
Ts (a3b2) 312.50 a b
Ts (az2by) 312.00 a b
To (albz) 310.25 a b
Tg (a3b3) 310.00 b

Letras iguales en una misma columna no hay diferencias significativas; Letras desiguales en una misma

columna existe diferencias significativas.
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322.0 - 321.0
320.0
318.0

316.0
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Macollos/m?2
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N
o

308.0

306.0

304.0

T, T, Ts T, Ts Te T, Tg Te
Tratamientos

T1 (a1b;) = Orgabiol + dosis baja T4 (az2b;) = Stimplex-G + dosis baja T+ (asb:) = Biozyme + dosis baja

T, (a1bz) = Orgabiol + dosis media Ts (azb,) = Stimplex-G + dosis media  Tg (ash,) = Biozyme + dosis media

Ts (a1bs) = Orgabiol + dosis alta Ts (a2bs) = Stimplex-G + dosis alta To (asbs) = Biozyme + dosis alta
Figura 2. Numero de macollos por metro cuadrado a los 120 dias después del

trasplante.

En el Cuadro 14 y Figura 2, se observa que no existe
diferencias estadisticas significativas entre todos los tratamientos a excepcion
del ultimo tratamiento To (Biozyme + dosis alto), con 310.00 macollos por metro
cuadrado; sin embargo el tratamiento el T3 (Orgabiol + dosis alta), ocupé el
primer lugar con 321.0 macollos por metro cuadrado, seguido del tratamiento
T4 (Stimplex-G + dosis baja) con 320.0 macollos por metro cuadrado, esto se
debe a las cantidades adecuadas de cobre por participar activamente en la
fotosintesis y division celular para un macollamiento uniforme del cultivo de
arroz, coincidiendo con DOBERMANN y FAIRHURTS (2000), quienes afirman
que el cobre (Cu), es un elemento de gran relevancia en los procesos
fisiologicos de la planta tales como el metabolismo del nitrégeno, proteinas y

hormonas; ademas, SALISBURY y ROSS (2000), afirman que los mecanismos
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de accion de las giberelinas, estan basados en dos efectos: estimulacion de la
division celular en el apice del tallo y ocasionan el crecimiento celular, debido a
gue incrementan la hidrdlisis de almidén y sacarosa. Sin embargo, el no haber
diferencias entre los tratamientos es precisamente por la aplicacion de las
bioestimulantes por contener mayormente elementos menores que (ayudan a
una mejor asimilacion de los elementos mayores) regulan el crecimiento y
ahijamientos de las plantas, coincidiendo con BAYONA (2007), menciona que
los bioestimulantes ayudan a las plantas a tener un mejor desarrollo y
crecimiento. Ademas, la EIA (2008), afirma que el arroz, se caracteriza por su
amplia capacidad de macollamiento y a la vez se ve afectada negativamente,
en algunas ocasiones por la lamina de agua en suelos inundados y por las
sustancias téxicas que se encuentran en esta. No obstante, condiciones como
amplio espaciamiento, alta frecuencia de lluvias y la aplicacion nitrogenada,
favorecen el ahijamiento, aumentando el nimero de hijos, tanto productivos
como infértiles, por lo que se recomienda la aplicacion nitrogenada a mediados

del ahijamiento.

4.1.3. Panojas por metro cuadrado
En el Cuadro 15, se presenta el andlisis de varianza del nimero
de panojas por metro cuadrado de arroz a los 120 dias después del trasplante.
Asimismo se observa que no existe significacion estadistica para los bloques,
tratamientos, factor A (Bioestimuantes), factor B (Dosis) y la interaccion de (A X
B), para el nimero de panojas por metro cuadrado; ademas se tiene un muy

buen coeficiente de variabilidad de 10.42 %.
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Cuadro 15. Andlisis de varianza del numero de panojas por metro cuadrado.

- > -
Fuente de variacion G.L. _Panojas/m”alos 120 dias

S.C. C.M. F.cal Sig.
Bloques 3 1894.31 631.43 0.90 NS
Tratamientos 8 4467.50 558.44 0.79 NS
A (Bioestimulantes) 2 453.16 226.58 0.32 NS
B (Dosis) 2 926.00 463.00 0.66 NS
A x B (Interaccion) 4 3088.33 772.08 1.10 NS
Error experimental 24 16838.94 701.62
Total 35 33200.75
C.V. (%): 10.42
S : Existe significacion estadistica

NS : No existe significacion estadistica
AS : Altamente significativo

En el Cuadro 16 y Figura 3, se observa que no existe diferencias
estadisticas significativas entre todos los tratamientos en el nimero de panojas por
metro cuadrado; sin embargo el tratamiento el T3 (Orgabiol + dosis alta), ocupé el
primer lugar con 267.75 panojas por metro cuadrado, seguido del tratamiento T,
(Orgabiol + dosis baja) con 267.75 pajonas por metro cuadrado y en ultimo lugar fue
el tratamiento Ty (Biozyme + dosis alta) con 239.75 panojas por metro cuadrado,
esto se debe a los condiciones ambientales asi como el contenido nutrientes en el
suelo, radiacion solar y al efecto del nitrégeno asimilado, para un mejor ahijamiento
y posterior crecimiento de la panoja, coincidiendo con UNNE (2007), afirmaron que
los macollos presentan un crecimiento muy activo, a tal punto de ser dificiles de
distinguir del tallo principal; ademés, representan un componente del rendimiento
(determina el posible nimero de panojas) de gran importancia en cuanto al manejo;
es decir dependen del nimero de tallos y las densidades de siembra. Sin embargo,
GONZALEZ et al. (1985), aseveran que la planta de arroz se pueden encontrar
algunos hijos que no produjeron una panicula, a estos hijos se les llama no validos o

tallos no efectivos.
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Cuadro 16. Comparacion de medias de Duncan (a = 0.05) del numero de

panojas por metro cuadrado.

Panojas por metro cuadrado (120 dias)

Clave Promedio Significacion
T3 (a1bs) 267.75 a
Ty (aiby) 267.75 a
Tg (asby) 265.50 a
T4 (azbs) 262.75 a
T (asbi) 253.75 a
Ts (azb2) 245.50 a
Te (a2b3) 243.75 a
T2 (aiby) 241.75 a
Tg (asbs) 239.75 a

Letras iguales en una misma columna no hay diferencias significativas; Letras desiguales en una misma
columna existe diferencias significativas.

270.0 4 267.8 267.8
265.0
260.0
255.0
250.0
245.0
240.0

Panojas/m?

235.0
230.0

225.0

T, T, Ts Ta Ts Te T, Ts Ty

Tratamientos

T (a1bs) = Orgabiol + dosis baja T4 (a2b,) = Stimplex-G + dosis baja T; (asb,) = Biozyme + dosis baja
T, (a1b) = Orgabiol + dosis media Ts (az2b,) = Stimplex-G + dosis media  Tg (ash,) = Biozyme + dosis media

Ts (a1bs) = Orgabiol + dosis alta Ts (a2bs) = Stimplex-G + dosis alta Ty (asbs) = Biozyme + dosis alta

Figura 3. Panojas por metro cuadrado de arroz.
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4.1.4. Espiguillas por panojas
En el Cuadro 17, se presenta el analisis de varianza del nimero

de espigas por panoja de arroz a los 120 dias después del trasplante.

Cuadro 17. Andlisis de varianza del numero de espiguillas por panoja del arroz

Espiguillas/panoja a los 120 dias

Fuente de variacion G.L.

S.C. C.M. F Sig.
Bloques 3 1637.29 545.76  2.55 NS
Tratamientos 8 2827.98 353.49 1.65 NS
A (Bioestimulantes) 2 455.09 22755 1.06 NS
B (Dosis) 2 1367.71 683.85 3.19 S
A x B (Interaccion) 4 1005.17 251.29 1.17 NS
Error experimental 24 5130.61 213.77
Total 35 9595.89
C.V. (%): 10.65
S : Existe significacion estadistica

NS : No existe significacion estadistica

Del Cuadro 17, se observa que no existe significacion estadistica
entre bloque, tratamientos, factor A (Bioestimuantes) y la interaccion de (A x B),
sin embargo, para el factor B (Dosis) existio significacién; ademas se tiene un

muy buen coeficiente de variabilidad de 10.65%.

Cuadro 18. Comparacion de medias de Duncan (a = 0.05) del numero de

espigillas por panoja.

Espiguillas/panoja (120 dias)

Clave Promedio Significacién

Ts (ash2) 152.68 a

T (agbl) 144.56 a b
Ts (az2by) 143.06 a b
Te (azb3) 139.75 a b
T, (albl) 136.50 a b
Ts (albz) 136.18 a b
T4 (azbl) 134.56 a b
T3 (a1b3s) 123.93 b
Tg (asbs) 123.50 b

Letras iguales en una misma columna no hay diferencias significativas; Letras desiguales en una misma
columna existe diferencias significativas.
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60.0 -
40.0 ~

Espiguillas/panoja

20.0 A

00 T T T T T T T T 1
T, T, T3 T, Ts Te T, Tsg To
Tratamientos

T (a1b1) = Orgabiol + dosis baja T4 (a2b,) = Stimplex-G + dosis baja T; (ash,) = Biozyme + dosis baja
T, (a1b,) = Orgabiol + dosis media Ts (azb,) = Stimplex-G + dosis media  Tg (asb2) = Biozyme + dosis media

Ts (a1bs) = Orgabiol + dosis alta Tes (azbs) = Stimplex-G + dosis alta T (asbs) = Biozyme + dosis alta

Figura 4. Espigas por panoja del cultivo de arroz.

En el Cuadro 18 y Figura 4, se observa que no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos Tg (Biozyme + dosis media), T
(Biozyme + dosis baja), Ts (Stimplex-G + dosis media), Tg (Stimplex-G +dosis
alta), T, (Orgabiol + dosis baja), T, (Orgabiol + dosis media ) y T, (Stimplex-G +
dosis baja) con 152.68, 144.56, 143.06, 139.75, 136.50, 136.18 y 134.56
espiguillas por panojas respectivamente; pero, existe significacion estadistica
frente a los tratamiento T3 (Orgabiol + dosis alta) y Ty (Biozyme + dosis alta)
con 123.93 y 123.50 espiguillas por panojas respectivamente, esto se debe a la
aplicacion de bioestimulantes en donde los elementos menores tienen
funciones importantes en la cantidad de espiguillas por panoja, es decir una
aplicacién inadecuada de Zinc puede ocasionar el vaneamiento de los granos,
debido a la esterilizacién de las espiguillas, coincidiendo con DOBERMANN y
FAIRHURTS (2000), quienes refieren que la planta requiere del silice (Si), para

desarrollar hojas, tallos y raices fuertes, pero una severa deficiencia de silicio
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reduce el numero de paniculas por metro cuadrado y el nimero de espiguillas
llenas por panicula, ademas una deficiencia de nitrogeno y fésforo afecta el
namero de espiguillas por panoja, el porcentaje de granos llenos y el peso de
estos; ademas GONZALES et al. (1985), afirman que existe en la planta
algunos hijos que no produjeron una panicula, a estos hijos se les llama no

validos o tallos no efectivos.

4.1.5. Peso de 1000 granos
En el Cuadro 19, se presenta el analisis de varianza del peso de

1000 granos de arroz a los 127 dias después del trasplante.

Cuadro 19. Andlisis de varianza de 1000 granos de arroz al 14% de humedad.

Peso de 1000 granos (g) a los 127 dias

Fuente de variacién G.L.

S.C. C.M. F Sig.
Bloques 3 9.88 3.29 4.36 NS
Tratamientos 8 5.22 0.65 0.86 NS
A (Bioestimulantes) 2 3.38 1.69 2.24 NS
B (Dosis) 2 0.38 0.19 0.25 NS
A x B (Interaccion) 4 1.44 0.36 0.47 NS
Error experimental 24 18.11 0.75
Total 35 33.22
C.V. (%): 2.77

S : Existe significacién estadistica
NS : No existe significacion estadistica

Del Cuadro 19, se observa que no existe significacion estadistica
para los bloques, tratamientos, factor A (Bioestimuantes), factor B (Dosis) y la
interaccién de (A x B), para el peso de 1000 granos; ademas se tiene un
excelente coeficiente de variabilidad de 2.77%. En el Cuadro 20, se presenta la

comparacion de medias para el peso de 1000 granos de arroz.



Cuadro 20. Comparacion de medias de Duncan (a = 0.05) de 1000 granos de

arroz.
Peso de 1000 granos (g) a los125 dias
Clave Promedio Significaciéon
T3 (a1bs) 31.75 a
T2 (ai1by) 31.75 a
Te (a2b3) 31.50 a
T1 (a1b1) 31.50 a
T (asbi) 31.25 a
Ts (azby) 31.25 a
Tg (asbs) 31.00 a
T4 (azb1) 31.00 a
Tg (asby) 30.50 a

Letras iguales en una misma columna no hay diferencias significativas; Letras desiguales en una misma
columna existe diferencias significativas.

32.00 -
31.80 -
31.60 -
31.40
31.20
31.00
30.80
30.60
30.40
30.20
30.00
29.80

3175 31.75

Peso de 1000 granos (g)

L T2 T3 Ts Ts Ts T, Ts To

Tratamientos

T (a1bs) = Orgabiol + dosis baja T4 (a2b,) = Stimplex-G + dosis baja T7 (asb,) = Biozyme + dosis baja
T, (a1b) = Orgabiol + dosis media Ts (az2b,) = Stimplex-G + dosis media  Tg (ash,) = Biozyme + dosis media

Ts (a1bs) = Orgabiol + dosis alta Ts (a2bs) = Stimplex-G + dosis alta Ty (asbs) = Biozyme + dosis alta

Figura 5. Peso de 1000 granos (g) al 14% de humedad.
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Se observa que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio (Cuadro 20 y Figura 5), es decir que matematicamente
son diferentes pero estadisticamente son iguales; sin embargo el tratamiento T3
(Orgabiol + dosis alta) y T, (Orgabiol + dosis media), tienen valores de 31.75
gramos de arroz, seguido de los tratamientos Tg (Stimplex-G +dosis alta) y T,
(Orgabiol + dosis baja) con 31.50 gramos, se debe a los efectos de los
bioestimulantes aplicados pero que no tuvieron diferencias significativas entre
tratamientos a pesar de ser aplicados a diferentes dosis; sin embargo,
APARECIDO et al. (2004), aplicaron citoquininas en conjunto con giberelinas a
una dosis de 0,09 y 0,05 gramos respectivamente por hectarea y obtuvieron un
efecto significativo en variables como el llenado del grano, peso de 1000
granos y el rendimiento de campo; ademas la FAO (2003), detalla algunos
problemas ocasionados por la deficiencia de Mg, afecta significativamente el

desarrollo y produccién de la planta sobre todo el peso del grano.

4.1.6. Rendimiento
En el Cuadro 21, se presenta el analisis de varianza del
rendimiento del cultivo de arroz, donde se observa que no existe significacion
estadistica para los bloques, tratamientos, factor A (Bioestimulantes), factor B
(Dosis) y la interaccion de (A x B), para el rendimiento del cultivo de arroz;
ademas se tiene un muy buen coeficiente de variabilidad de 12.06%. En el
Cuadro 22, se presenta la comparacion de medias para el rendimiento del

cultivo de arroz.



Cuadro 21. Andlisis de varianza del rendimiento del cultivo de arroz.
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Fuente de variacion G.L.

Rendimiento (kg/ha)

S.C. C.M. F  Sig.
Bloques 3 3443236.55 1147745.52 0.68 NS
Tratamientos 8 27094508.00 3386813.50 2.01 NS
A (Bioestimulantes) 1256786.16 628393.08 0.37 NS
B (Dosis) 7692063.16 3846031.58 2.28 NS
A x B (Interaccion) 18145658.70 4536414.66 2.69 NS
Error experimental 24 40387932.40 1682830.52
Total 35 70925677.00
C.V. (%): 12.06
S :Existe significacion estadistica

NS : No existe significacion estadistica

Cuadro 22. Comparacion de medias de Duncan (a = 0.05) del rendimiento de

arroz.
Rendimientos (kg/ha)

Clave Promedio Significacién
Ts (asb?) 12282.00 a
T7 (asby) 11452.75 a b
T1 (a1by) 11390.50 a b
Ts (azby) 10972.50 a b C
T (a2b3) 10682.00 a b c
T3 (a1bs) 10520.75 a b c
T2 (a1b2) 10406.25 a b c
T4 (azby) 9872.75 b c
To (asbs) 9160.00 c

Letras iguales en una misma columna no hay diferencias significativas; Letras desiguales en una misma

columna existe diferencias significativas.
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Figura 6. Rendimiento del cultivo de arroz en kilogramos por hectéarea.

En el Cuadro 22 y Figura 6, se observa que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos Tg (Biozyme + dosis media), T7 (Biozyme +
dosis baja), T; (Orgabiol + dosis baja), Ts (Stimplex-G + dosis media) Ts
(Stimplex-G +dosis alta), T3 (Orgabiol + dosis alta) y T, (Orgabiol + dosis
media) con rendimientos de 12282.00, 11452.75, 11390.50, 10972.50,
10682.00, 10520.75 y 10406.25 kilogramos por hectarea respectivamente, es
decir estadisticamente son iguales pero matematicamente son diferentes; sin
embargo los tratamientos T, (Stimplex-G + dosis baja) y Ty (Biozyme + dosis
alta), tienen los rendimientos mas bajos con 9872.75 y 9160.00 kilogramos por
hectareas respectivamente, los altos rendimientos obtenidos se debe a que

hubo una buena asimilacion de los elementos por la aplicacion del fosforo
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antes del trasplante, que ayuddé a corregir el pH; sin embargo para McCAULEY
et al. (2011), afirma que la aplicacion ineficiente y/o insuficiente del nitrégeno,
puede generar una severa deficiencia que puede producir un macollamiento
reducido, plantas pequefias y con menor numero de hojas, ademas, un menor
peso y numero de granos por panicula; por lo tanto el Tg (Biozyme + dosis
media), alcanz6 el mayor rendimiento con 12282.00 kg/ha, se debe a que tuvo
una cantidad adecuada de hierro que ayudd a una mejor absorcion del potasio
es decir que hubo un sinergismo positivo entre estos dos elementos, ademas
para DOBERMANN y FAIRHURTS (2000), afirma que una adecuada absorcién
del azufre ayuda al crecimiento de la planta, producciéon de macollos y panojas,
también para SALISBURY y ROSS (2000), quienes refieren que la planta con
adecuada dosis de magnesio se convierte en un componente fundamental de
la clorofila, por lo que es determinante en la fotosintesis, que da como
resultado mayor area foliar, nmero de macollos, espigas por panoja y un buen
llenado de granos, igualmente DE DATTA (1986), afirma que el manganeso es
un componente esencial en la respiracion celular, en el metabolismo del
nitrdgeno, en reacciones de Oxido-reduccion y en la fotosintesis ya que actia
como activador de varias enzimas como la oxidasa, peroxidasa,

deshidrogenasa, descarboxilasa, kinasa y el nitrato reductasa.

En cambio el tratamiento que tuvo menor rendimiento fue Tg
(Biozyme + dosis alta) con 9160.00 kg/ha, se debe precisamente a que hubo
un antagonismo entre elementos, es decir el exceso de uno afecta la
asimilacion del otro elemento; ademas tuvo un inadecuado cantidad de

aplicacion de boro, coincidiendo con KASS (1996); SALISBURY y ROSS
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(2000), quienes aseveran que cuando hay una baja asimilacion del boro
ocasiona una inadecuada elongacién de los tubos del polen y por consiguiente,
la esterilidad de las espiguillas o un incompleto llenado del granos. En el

Cuadro 23, se presenta el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

4.2. Del andlisis econdémico de los tratamientos en estudio

Del Cuadro 23, se observa que el indice de rentabilidad se obtuvo
mediante la division: Utilidad (S/.) entre el costo de produccion (S/.), para cada
uno de los tratamientos en estudio; es decir que el tratamiento Tg (Biozyme +
dosis media) tiene mayor valor del indice de rentabilidad con 2.51, con una
utilidad neta que fue de 10535.67 soles/ha, indicando que a una aplicacion 50
ml de Bioestimulante/ha en campo definitivo, provoca un mayor beneficio
econdémico debido que este tratamiento tuvo un sinergismo positivo entre los
microelementos y macroelementos que los demas tratamientos; seguido del
tratamiento T, (Biozyme + dosis baja) con un indice de rentabilidad de 2.39 y
finalmente el de menor indice de rentabilidad fue el tratamiento T (Biozyme +

dosis alta) con 1.50.



Cuadro 23. Andlisis econémico de los tratamientos en estudio.

Costos de produccion/ha (S/.)

Trat. A. B C D E F G
L.T. P.T. CP. CE CM. Sem. S.yC. Abo. Bioes. Cos. C.Total(S/.) Rdto.(kg/ha) I.B. u. (S/.) I.R. B/C

T:(aib;)) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 150.00 600 4262.73 11390.5 13668.6 9405.87 2.21 3.21
T, (aih,) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 300.00 600 4202.73 10406.3 12487.5 8284.77 1.97 2.97
Ts(a;bs) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 500.00 600 4402.73 10520.8 12624.9 8222.17 1.87 2.87
Ts(aby) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 108.75 600 4011.48 9872.8 11847.3 7835.82 1.95 2.95
Ts (asb,) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 217.50 600 4120.23 10972.5 13167.0 9046.77 2.20 3.20
Te (asbs) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 326.25 600 4228.98 10682.0 12818.4 8589.42 2.03 3.03
T;(asb;)) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 150.00 600 4052.73 11452.8 13743.3 9690.57 2.39 3.39
Tg (asb,) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 300.00 600 4202.73 12282.0 14738.4 10535.67 2.51 3.51
Ty (asbs) 240 180 210 150 115 210 150 2257.73 500.00 600 4402.73 9160.0 10992.0 6589.27 1.50 2.50

LT: Limpieza del terreno Sem: Semilla IB: Ingreso bruto B=A

PT: Preparacion del terreno SC: Siembra y cosecha U: Utilidad D=Cx1.2

CP: Control de plagas Abo: Abonamiento IR: indice de rentabilidad E=D-B

CE: Control enfermedades Bies: Bioestimulantes B/C: Beneficio costo F=E/B

CM: Control de malezas Cos: Cosecha G=D/B

T, (a;b;) = Orgabiol + dosis baja
T, (a;b,) = Orgabiol + dosis media
Tz (a;bs) = Orgabiol + dosis alta

T4 (azb;) = Stimplex-G + dosis baja
Ts (as2b,) = Stimplex-G + dosis media
Te (a2b3) = Stimplex-G + dosis alta

T, (azb;) = Biozyme + dosis baja
Tg (asb,) = Biozyme + dosis media
Tg (azbs) = Biozyme + dosis alta



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos y resultados realizados en la presente
investigacion, el bioestimulante que mayor efecto tuvo fue el Biozyme a
una dosis media de 50 ml/20 litros de agua; es decir alcanzé un

rendimiento promedio de 12282.00 kg/ha (Tg).

La rentabilidad del presente trabajo de investigacion fue el tratamiento Tg
(Biozyme + dosis media) que tuvo mayor indice de rentabilidad con 2.51,
con una utilidad neta que fue de 10535.67 soles/ha y el de menor indice
de rentabilidad fue el tratamiento Tg (Biozyme + dosis alta) con 1.50, con

una utilidad neta de 6589.27 soles/ha.



VI. RECOMENDACIONES

En los proximos trabajos de investigaciones relacionados al tema, se

debe incluir un tratamiento testigo.

Efectuar ensayos, donde las dosis de los productos correspondan a las
cantidades de macro y microelementos, asi como de los bioestimulantes,
donde se pueda lograr obtener resultados significativos en las diferentes

variables evaluadas.

Plantear un analisis presupuestario que permita medir la relacion
beneficio/costo que genera la aplicacion de un paquete basado en la

fertilizacion foliar.



VII. RESUMEN

El objetivo fue evaluar el mejor bioestimulante a diferentes dosis en
el rendimiento del cultivo de arroz. El disefio empleado fue un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial 3A x 3B con 4
repeticiones. Los resultados para la altura de planta, indican que el tratamiento
T9 (Biozyme + dosis alta) con 22.47 cm tuvo mayor altura a los 25 dias; asi
como, el tratamiento T6 (Stimplex-G + dosis alta) con 56.27 cm a los 50 dias y
T7 (Biozyme + dosis baja) con 86.13 cm a los 75 dias después del trasplante.
Ademas, para el numero de macollos, panojas por metro cuadrado y para el
peso de 1000 granos el tratamiento T3 (Orgabiol + dosis alta) tuvo mayor
efecto con 321.0 macollos, 267.75 panojas y 31.75 gramos respectivamente,
para las espiguillas por panoja y rendimiento el tratamiento T8 (Biozyme +
dosis media) tuvo un promedio de 152.68 espiguillas y 12282.00 kg/ha
respectivamente. Del andlisis de rentabilidad el tratamiento T8 (Biozyme +
dosis media) que tuvo mayor indice de rentabilidad con 2.51, con una utilidad
neta que fue de 10535.67 soles/ha y el de menor indice de rentabilidad fue el
tratamiento T9 (Biozyme + dosis alta) con 1.50, con una utilidad neta de

6589.27 soles/ha.

Palabras clave: arroz, bioestimulate, macollo, panoja, rendimiento.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the best biostimulants at different
doses in the yield of rice crops. The design used was the completely
randomized block design (CRBD; DBCA in Spanish) with a factorial
arrangement of 3A x 3B with 4 repetitions. The results for the plant height
indicate that treatment T9 (Biozyme + high dose) with 22.47 cm had the
greatest height at 25 days; just as treatment T6 (Stimplex-G + high dose) with
56.27 cm at 50 days and T7 (Biozyme + low dose) with 86.13 cm at 75 days
after transplant. Moreover, for the number of tillers, panicles per square meter
and for the weight of 1000 grains, treatment T3 (Orgabiol + high dose) had the
best effect with 321.0 tillers, 267.75 panicles and 31.75 grams, respectively, for
the spikelets per panicle and the yield, treatment T8 (Biozyme + average dose)
had an average of 152.68 spikelets and 12,282.00 kg/ac, respectively. For the
profitability analysis, treatment T8 (Biozyme + average dose) had the greatest
profitability index with 2.51, with a net utility that was 10,535.67 soles/ac and the
lowest profitability index was T9 (Biozyme + high dose) with 1.50, with a net

utility of 6589.27 soles/ac.

Keywords: rice, biostimulant, tiller, panicle, yield
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IX. ANEXO



Cuadro 24. Altura de la planta (cm) de arroz a los 25 dias después del trasplante.

Tratamientos

Bloques T, T, Ts T, Ts Te T, Te To Total
(a1b1)  (aiby) (aibs) (aghi) (azby) (asbs) (asbi) (asby) (ashs)
| 17.55 19.22 16.77 19.33 25.11 19.22 17.88 19.11 24.33 178.52
Il 20.66 16.67 19.88 17.33 20.66 21.11 23.33 19.67 26.33 185.64
1 17.33 1856 16.00 20.44 19.11 2256 22.11 17.56 18.67 172.34
v 22.22 2456 22.89 24.00 21.00 20.44 22.56 20.00 20.56 198.23
z 77.76 79.01 7554 81.10 85.88 83.33 85.88 76.34 89.89 734.73
X 19.44 19.75 18.89 20.28 21.47 20.83 21.47 19.09 22.47 183.68

Cuadro 25. Altura de la planta de arroz (cm) a los 50 dias después del trasplante.

Tratamientos

Bloques T, T, T, T, Te Te T, Te To Total
(aiby) (aiby) (aibs) (azbi) (Azbz) (agzhs) (ashi) (asby) (asbs)

I 63.11 49.88 49.00 49.88 56.88 50.44 57.11 53.22 61.66 491.18
1 51.44 54.33 48.11 45.33 50.00 59.56 40.88 49.44 44.77 443.86
11| 40.56 48.00 53.89 64.00 45.33 57.22 57.89 55.00 58.11 480.00
v 56.11 54.33 53.67 61.56 50.78 57.89 51.78 64.67 51.00 501.79
z 211.22 206.54 204.67 220.77 20299 225.11 207.66 222.33 21554 1916.83
X 52.81 51.64 51.17 55.19 50.75 56.28 51.92 55.58 53.89 479.21

Cuadro 26. Altura de la planta de arroz (cm) a los 75 dias después del trasplante.

Tratamientos

Bloques T T, T T, Te Te T, Te To Total
(ubs) (aibz) (aubs) (Bzbi) (B2b2) (azbs) (ashs) (asbz) (asbs)

I 80.22 83 89.22 76.33 86.66 80.44 93.77 86.66 88.11 764.41
Il 79.33 84.11 77 75.11 8l1.44 83 81.11 8244 8155 725.09
1] 7711 7589 77.89 83.33 77.44 87.67 8433 78.89 84.67 727.22
v 79.89 83.11 8211 89.33 97.33 91.88 85.33 88.89 87.44 785.31
z 316.55 326.11 326.2 324.1 342.87 342.99 3445 336.9 341.77 3002.03
X 79.14 8153 8156 81.03 85.72 8575 86.14 84.22 85.44 750.51




Cuadro 27. Numero de macollos por metro cuadrado a los 120 dias después

trasplante.
Tratamientos
Bloques T, T, Ts Ts Ts Te T, Te T, Total
(a1b1) (a1by) (a1bs) (aghi) (axby) (azbs) (ashi) (asby) (asbs)
I 316 305 321 320 312 317 327 310 306 2734
[l 312 318 319 319 308 317 306 317 317 2833
11 320 312 323 323 316 313 317 313 311 2848
v 316 306 321 320 312 317 327 310 306 2835
z 1264 1241 1284 1282 1248 1264 1277 1250 1240 11250
X 316 310.25 321 320.5 312 316 319.25 3125 310 2813
Cuadro 28. Numero de panojas por metro cuadrado del cultivo de arroz.
Tratamientos
Bloques T, T, Ts T, Ts Ts T, Ts To Total
(a1b1) (aiby) (aibs) (axb1) (azbz) (axbs) (asbi) (ashy) (asbs)
I 286 260 236 274 247 249 259 288 246 2345
[l 275 239 269 219 249 275 259 288 231 2304
11 224 238 298 260 243 238 265 197 215 2178
v 286 230 268 298 243 213 232 289 267 2326
z 1071 967 1071 1051 982 975 1015 1062 959 9153
X 267.75 241.75 267.8 262.8 245.5 243.75 253.8 265.5 239.75 2288.3
Cuadro 29. Numero de espiguillas por panojas del cultivo de arroz.
Tratamientos
Bloques T T, T, T, T T T Te To Total
(aib1)  (aubz)  (aubs)  (ag2bi) (a2hz) (agobs)  (asbi)  (asby)  (asbs)
| 136.50 11550 141.00 116.75 150.50 14150 152.25 153.25 131.00 1238.25
[ 138.75 166.00 117.00 151.25 155.00 128.00 13450 160.00 97.50 1248.00
1] 156.00 139.00 126.25 147.25 14250 14525 14425 154.75 156.00 1311.25
\Y 114.75 12425 11150 123.00 12425 14425 147.25 142,75 109.50 1141.50
b3 546.00 544.75 49575 538.25 57225 559.00 578.25 610.75 494.00 4939.00
X 136.50 136.19 123.94 13456 143.06 139.75 14456 152.69 123.50 1234.75




Cuadro 30. Peso de 1000 granos (g) de arroz al 14 % de humedad.

Tratamientos

Bloques T, T, T, T, T, T T, T, To Total
(a1b1)  (aiby) (aubs) (asby) (asby) (asbs) (ashy) (asby) (ashs)
I 31 31 32 31 31 31 31 31 32 281
Il 30 31 31 31 31 31 32 28 29 274
11 32 32 33 31 31 32 31 32 32 286
v 33 33 31 31 32 32 31 31 31 285
)2 126 127 127 124 125 126 125 122 124 1126
X 31.5 31.75 31.75 31 31.25 315 31.25 305 31 281.5
Cuadro 31. Rendimiento (kg/ha) del cultivo de arroz.
Tratamientos
Bloques
Ti(aib1) Tao(aibz) Ts(aibs) Ta(@bi) Ts(azby) Te(azbs) Tz (ashb:)) Ts(ashz)  To(asbs)
| 12102.90 9309.30 10648.32 9916.75 11523.79 10922.39 12224.15 13682.16 10312.32
1 11446.88 12298.94 9756.63 10268.36 11964.45 10912.00 11147.36 12902.40 6531.52
1 11182.08 10586.24 12415.43 7942.67 10734.53 11062.24 11850.14 9755.44 10732.80
\ 10830.11 9430.58 9263.42 11362.74 9666.80 9832.08 10590.22 12788.97 9063.32
b2 45561.97 41625.06 42083.80 39490.52 43889.57 42728.71 45811.87 49128.97 36639.96
X 11390.49 10406.27 10520.95 9872.63 10972.39 10682.18 1145297 12282.24 9159.99
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Figura 7. Croquis del campo experimental.
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Figura 8. Parcela experimental.

L

F 1

3m

13m




Figura 9. Preparacion el terreno.

Figura 10. Siembra de la semilla de arroz (almacigo).



Figura 12. Fertilizacién del almacigo.



Figura 14. Demarcaciéon del campo experimental.



Figura 15. Cosecha del arroz.
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