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1.INTRODUCCION

El. cultivo de arroz tienme tradicién en el Pert,
principalmente en los valles costeros del norte y del sur
{Arequipa), asi como Jaén, Bagua y tos departamentos de Selva

AltayBaja, principalmente San Martin, Loreto y Ucayali.

En Selva Alta se cultivan alrededor de 65,000 has. de
arroz bajoriego, de ésas aproximadamente el 17% son sembradas
en el Bajo Mayo v Hualiaga Central, y el 20% en el Alto Mayo.
{MINAG - OIA).

La prodnctividad nacional es de aproximadamente 5.8
t/ha. (MINAG - OIA, 1 992, 1 993, 1 994, 1 995, 1 996). Este
promedio esrelativamente alto en comparacidn conelreadimiento
promedic mundial que se encuentra alrededor de 3.5 t/ha, sin
embargo estd muy por debajo del potencial de rendimiento de 1as
variedades actunles. En San Martin, las variedades mejoradas
tienenunpotencial de rendimiento que superalas 8.3 t/ha, pero los
agricultores raravez aelcanzan dichosniveles de productividady
¢l promedio regional es de 5.4 t/ha. (MINAG - OIA, 1992, 1993,

1994, 1995, 1996).
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En la bisqueda natural de aumentar laproductividad de
sus cultivos, los agriculteres utilizan con cada vez mayor
frecuencia una serie de productos complementarios. Dentro de

sstos productos se encuentran fos bioestimulantes hormonales.

Losbioestimulantes hormonales son sustancias quimicas
sintetizadas en pequefias cantidades en la célula de un tejido,
segregadasy conducidas alas células de un 6rgano o tejide distante

paramedificar su estructura.

Existe pocainformacién independiente y confiable sobre
laefectividad, niveles y formas de aplicacién de estos productos
en el Perd, y el agricultor no posee otra fuente a qué recurrir,
diferentealaque le proporcionanlos propios vendedores de estos

agroquimicos.

Conel propésito de contribuir aun mejor conocimiento de
la efectividad de estos productos se emprendié este trabajo de

invesfigacidn.
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2, OBJETIVOS
2.1 Comparar el efecto de seis (06) biocestimulantes
hormonales sobre el rendimiento y la calidad de grano en
el cultivo de arroz al trasplante.
2.2 Determinar larelaciénbeneficio/costo delaaplicacidn

de ios tratamientos evaluados.
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3.REVISIONRIBLIOGRAFICA

3.1 ELCULTIVODE ARROZ

El arroz ¢s una de 1as plantas mds antignas cultivadas en
elmundo, yrepresentalabase de laalimentacién en lamayoria de
lospueblos de Asia, Africay Latinoamérica. Esunaplantade alta
variabilidad genética, representada por muchas especies ymiles
de cultivares que han resultado de procesos natarales de evolucidn
y procesos de cruces artificiales realizados por el hombre

(Herndndez, 1983).

Existen dos especies cultivadas: Oryza sativay Oryza
glabérrima. Dentro de O. sativa existen tres tipos: Indica,
Japdénicay Javdnica. Los cultivarestradicionales deltipo Indica,
ampliamente cultivados en loe trépicos, se caracterizan por au
estatura alta y macollaje denso, hojas largas, de color palido e
inclinadas; son poco tolerantes a temperaturas bajas y sélo
responden a bajas aplicaciones de nitrégeno; a diferenciz de
variedadesdeltipo Japénica, muchas Indicas poseen considerab_le
tolerancia a la sequia y resistencia al ataque de plagas y
enfermedades; los tipos de granos son medios a largos, de
contenido medio y alto de amilosa, lo que les daun aspecto seco,

blanco y poco desintegrado al ser cocidos {Hernéndez, 1983).
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Los trabajos modernos de mejoramiento han producido
cultivares de aurroz del tipo Indica de corta estaturs, alto
macollaje, queresponden a la fertilizacién nitrogenaday producen
rendimientos tan altos como los del tipo Japfnica (Jennings et a/.,

1981).

Lasiembrade variedades de alto rendimiento y el manejo
adecuado de los cultivos, permiten obtener mayor cantidad de
grano por cadakilogramo de fertilizante aplicado, hastaun nivel
6ptimo de respuests. El conocimiento de coémo los nutrimentos
contribuyen a aumentar los rendimientos através de las etapas de
desarrollo es importante porque permite ¢! uso eficiente de los

fertilizantes (Perdomo etal., 1 983).

Se sabe que el crecimiento de las plantas no sélo sstd
determinado por la absorcién de sustancias minerales através de
lasraices ypor los hidratos de carbono sintetizados en las hojas,
sino también por ciertas sustancias que actian como agentes
especificos y correlacionan el crecimiento entre lag diversas
partes de laplanta. Estos agentes son las hormonas vegetales o

fitohormonas (Ferndndez y Jhonston, 1 986).
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3.2. HORMONAS Y LA REGULACION DEL
CRECIMIENTO VEGETAL

La palabra HORMONA, proviene de! vocablo grisgo
hormein, que significa excitar. Una hormona o5 una sustaﬁ.cia
quimica sintetizada en pequefias cantidades en ia célula de un
tejido, segregaday conducidaa las células de un érganc o tejido

distantes, pare modificar su esfructura o funcidn (Stoller, 198'9).
3.2.1. Principalestiposde hoermonas

Losprincipalestipos de hormonas son; las auxinas, ias

giberelinag, las citoquininas, el 4cido abscisico y el stileno.

Las auxin_af_ggn sustancias quimicamenie relacionados
con el dcido indolacético (AIA), el cual parece ser realmente la
auxinaprincipal de gran variedad de plantas, Los efectos sobre las
plantas son: induccién de la elongacién celular, activacién de la
divigién celulary mantenimiento de ladominancia apical. Muchaos
compuestesindélicos tienen efectos similares a los del AIA, como
también los tienen muchas sustancias sintéticas reguladoras del

crecimiento que no poseen estructura indélica. Unejemplo bien

conocido de este tipo de molécula es el dcido 2,4-Dicloro-
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fenoxiacético {(2,4-D), que ss uno de lox componentee de muchoe

herbicidas (Stoller, 1 989).

Las giberelinas son sustzncisz quimicamente
relacionadas con el Acido giberélico (GA;3), producto metabélico
del hongo Gibbereila fujikurci, que ge puede obtener a partir del
medio ligquido en que dicho kRongo ha sido cultivado. Se han
encontrado en las plantas muchas giberelinas diferentes, cuysa
estroctura quimica se ha determinado y todas poseen, en mayor ¢
menor grado, la capacidad de inducir Ia elongacién celular, 1z
slteraciénde la expresidén sexual en algunas piantas (porejemplo:
elpepino y varios musges) haciamdis masculinidad, la sustitucién
de la partenocarpia, especialmente en algunas plantas como el
durazneroy el ciruelo; provocael efecto contrarie aiainhibicién

que produce laluzenel erecimiento dol tallo. {(Curtis, 1 993).

Las citoquininas son sustancias derivadas de la purina
llamudaadening, conocidapor ser una de las bases nitrogenadas de
lasmoléculasdelosdcidos nucleicos DNA y RNA. Se caracterizan
por sucapacidad paraintervesnir, junto con el AJA, eula gctivacién
de 1a divisién celula%‘qn la induccidn de la partenocarpia en
algunos frutos, en laactivacidnde laformacion de yemasenhojas

separadas de plantas yen algunos musgos; en laestimulacidénde la
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pérdida do agua por transpiracién en algunas plantas, en la
estimuliacién de formacidén de tubérculos en la papa vy en la
estimulacién del crecimiento en algunas especies do algas. Un
ejemplode citoquinina presente en lanaturalezaes lazeatina, que

se haextraido de semillas de maiz (Abbott, 1 988).

Seconocencomo ficido abscfsico aquellas sustancias que
seencuentran en fas células vegetales y que se caracterizan por su
capacidad de inhibir muchos fondmenos ds crecimiento en las
plantas, pero quizd més especificamente por estar agsociadas s la
dormancia de las yemas, maduracidn de frutos, activacién de Ia
germinaciénenesporas de algunos hongos, induccién del cierre de
estomas en algunas plantas, yalaabscisién de lazhojas (Stoller,

1989).

El etileno es una sustancia que afecta el crecimiento
vegetal, parece estar relacionado con muchas respuestas de
crecimiento provecadas por auxinas y también influye en s
senescenciayabscisiénde lashojae y en lamaduracién de alganos

frutos (Abbott, 1 988).

LogdcidoehGmicossonmoléculas orgénican complejas

que eetdn formadas por la degradacién de la materia orgénica;
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promueven ¢l crecimiento de plantas directamente por efoctes
fisiolbgicos positivos, ¢ indirectamente afectando las
propiedades quimicas, fisicae ybiolégicas de los suelos. Tienen
también efectos nutritivos pues proveen anitrégeno, fésforo y azufre
para las plantas y microorganismos. Las funciones bioldgicas
afectan las actividades do los microorganismos; ¥ las funciones
figicas promueven la buena estructura del suelo, por lo tanto
facilitan la labranza, 1a aireaciényretencién de humedad (Aitken

etal. 1984).

3.2.2. UsoenelPerfideproductoshermoenales enarroxz

El Vademécomparael Ingeniero Agrénomo (Adrianzen,

1995) reporta que en el Perd se ofrecen 20 productos comerciales
sobre labase de bioestimulantes vegetales. La mayoria de estos
productos comerciales tienen como ingredientes activos al dcido

* giberélico, citoquininas, dcido hfimico, y micro nutriente. Dentro
de éstos destacan: Berelex, Ergostim, Powergyzer, Triggrr,
otc. Adicionalmente s estos productos, tembién ge expenden en ol
mercado nacional otros como Stimulate y Ryzup, los cuales no
fueronincluidos en lamencionadapublicaciénporserde recients

introdueccibn al pais.
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3.2.3 Resultados de investigacién sobre el use de

productos hormennlesen arrozenel Perd

La literatura cientifica sobre el efecto de

bivestimulantes enel cuitivo de arrozes muy oscasaenel pais.

En1983, el Programa de Arroz del INIPA, estudié en
Costa el efecto sobre e] rendimiento de dos bioestimulantes:

Agrogtemin y Metalosato multimineral.

Agrostenin foe estudiado a dosis de 100 g/ha en tres
§pocas de aplicacién em ianteraccibén con cuatro miveles de
aitrégeno. No se observaren efectos'significativos de este
bivestimulante en ol incremenio del rendimiento, soclamente hubo

respuestaaniveles de nitrégeno, Cuadro ¢ del anexo,

Lae aplicaciones de metalosato multimineral on la
dosisde l litro/ha al macollgje, encafiadoyenformafraccionsnda,
po tevieron efectos significativoe sobre el rendimiento. Ambos
productos en condiciones de desarrollio normal del cultivo, no

ejercieron influencizeniosrendimientos. Cuadro 7 del anexo.
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EnelBrasil, se hanrealizado varios estudios sobre &l
uso de giberelinas en semillas de arroz, cbservindose efectos
positivoe sobre la emergenciayel vigor de las pliantulas (Peskey
Bevilaqua, 19%1, Sousa y Menezes, 1991), ol ntmeroc de
panojas/m’y el rendimiento de grano {Dias etal., 1991; Bevilaqua

ttal., 1995, Bevilaquaetal., 1996).

DiAS, A.D. ; R. O. SOUSA; F.F. XAVIER; J1.J.0,
PINTQ;y0.5.daSILVA, 1991, Efeito do tratamento de sementes de
arroz irrigado com dcido giberélico. pp. 341-344, In Anais 21"
Reuniao daculturado arrozirrigado. Balnedrio Camboriu. $.C.
Se evalud el efecto de un compuesio sintético 2 base de dcido
giberélico sobre el comportamiento agronémico de arroz irrigado
{cv. BR-IRGA 410). Las semillas fyeron tratadas con el producto
PROGIBB (formulado en PS, conteniendo 10% de producto activo
dcido giberélico}, on la siguiente proporcidén: 25 k. de semilia,
350 ml. de agua, 6,25 g de PROGIBB v 4.0 ml. de colorante.
Primerosepreparé el caido (agua+ PROGIBB + colorante) y luego
se aplicd a la pemilla a través de un pulverizador de accién
intermitente.

Los resultados obtenidos en ol exporimento indicaron gue e}
producto PROGIBB influye positivamente en el cultivo, tanto

desde e} punto de vista del erecimiento vegetativo yreproductivo
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como en los aspectog industiriales, sin presentarse efectos

fitotéxicoe en las plantas de arroz irrigado, en la dosig utilizada.

PESKE,S.T.yG.P.A.BEVILAQUA, 1991 Tratamentos
de semeates de arrozcom dcido giberélico. pp. 333-336, In Anais
21a. Reuniao da cultura de arroz irrigado. Balne#rio Camboriu,
s.C-

Elobjetivo deltrabajo fue verificar los efectos de laaplicacién de
dcido giberédlico en las semillas de arroz. Paraello las semillas
(variedad BR-IRGA 410} fueron pulverizadas con aguamés dcido
giberelico (nombre comercial PROGIBB fabricado por Abbott) a
unaconcentraciénde 1 g. de dcido giberdlicopor 50 k. de semilla.
En un estadio paralelo se utilizaron concentraciones de GA,, de
0.5,0.75y1.0g/50kdecemiliacon profundidades de siembra de

2,4, 6y8cm.

1) Lag semillas de arroz tratadag com dcido giberélico
preseatan un mayor porcentaje y veiocidad de
emergencia,

b) Cuanto mayores laprefundidad de 1z siembra, mayor es el
efecto benéfico del tratamiento de semillas de arrozcon

dcido giberélico,
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SOUZA, P.R. de; v V.43. MENEZES,1991. Acido
giberélico no tratamento de semente de arroz irtigado. pp.
345-347, In Anuiz 21a. Reuniac da cultura de arroz irrigado.
Balnedrio Camboriu, 5.C.
El objetivo de aste trabajo fue cuantiticar loe efectoy del 4cido
giberélico en el tratamiento de semillar sobre la germinacidn y
crecimiento do lae plantulas de arroz, con vistas a obtener un buen
establecimionto inicial del cultivo, control de arrozrejo y manejo
de irrigacidu. En el tratamiento de la semilla se usaron 15g. de
PROGIBB, polvosoluble 10 %, m4s 8 mi de colorante en 700 ml. De
agua para 50 kg. de semilla,
El tratamiento de semiila con AG: estimulé exageradamente el
crecimiento de las pldtulas y produjo plantss con bajo viger
inicial. Plantas menos vigorosss con um crecimiento imicial
exagerado sonevidenciae que permiten concluir que es necesario
ajustar ladosis de AG: parareducir lamagnitod de respuestas de los

cultivares svaluados,

BEVILAQUA, G.A.P.; 1.LE. SCWENGBER y 3.T.
PESQUE. 1996. Influencia varietal no tratamento de sementes de
arroz irrigado com #cido giberdlico. Lavoura Arrozeira 49

(428):8-12.
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Seevalué el efecto del regulador de crecimiento dcido giberélico
GA, aplicado 2 Ia semilla de seis cultivares de arroz (BR-IRGA
410, BR-IRGA 409, BR-IRGA 414, BR-IRGA416 YBR 7-TAIM) a

ladosisde 1.0 g/50Kk. de semilla.

Conbasealosresuitados se concluyé que:

) los tratamiemtos con 4cide giberélico afectan
positivamente todos los cultivares de manera semejante.
b) eldcido giberélico numenta la emergencia, lavelocidad
de emergenciayla 2itura de 1as pldntulas;
.e) eldicido giberélico aumenta el ndmero de paniculas/m?y
laproductividad en més del 10 %,
d) el deido giberélico ao afecta el rendimiento de pila

(porcentage de granos enteros).

BEVILAQUA, G.A.P.; C. CAPELLARO y S.T.
PESQUE.1995. BenEFIcioS DO tratamento de sementes de arroz
irrigado com Acido Giberélico. Lavoura Arrozeira 48(422): 9-12,
Seevalué el efecto del reguiador de crecimiento 4cido giberélico
GA:aplicado alasemiila de seis eyltivares de arroz (BR-IRG A
410, BR-IRGA 409, BR-IRGA 414, EI Paso 144, BR-IRGA 416y

BR-IRGA 416 y BR 7-TAIM) a dosiS5 dE 1.0 g/50 k. de semilla.
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Estas variedades fueron sembradas en varias condiciones de suele
¥ climaen las regiones de Campanha, Fronteira-Oegte y Sur del

Estado de Rio Grande do Sul.

Conbasealosresultados se concluyé que:

a) eltratamiento de kemillas con av. Giberélico aumentaia
emergencia, la velocidad de emergencia y la altura de
plantulas.

b) el deido giberélico auments el nimero de panojas/m?y
puede aumentar la productividad de los cultivos en més

del 10 %, bajo varias condiciones de suelo y clima.

3.3, ELCULTIVODE ARROZENELPERU

EneiPert, el arrozesuno de log alimentos bésicos dela
poblaciény constituye dentro de los cereales el mds importaate
componente de 1a dieta de los peruanos. Lademanda actunl es de
aproximadamente $10,000 TM. de arroz pilado al afio y varfa en
proporcién al iacremento de la poblacién y de la oferta del
producto en el mercado interno (MINAG-0IA, 1992, 1993, 1994,
1995,1996).

(#H&@)| Tesis publicada con autorizacion del autor
Algunos derechos reservados



UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

(=
-
<
m
2
4 ¢
g
o

18
Segln datos do log Gltimos 5 afios (psriodo 1992-96); ol
Peridtienec un dreaestimadade 187,330 has dedicadas alasiembra
del cultivo de arroz, conuraproducciénde 1'080,694 t/atio y una
productividadde 5,77 t/ha (MINAG-0IA, 1992, 1993, 1994, 1995,
1996).

El151%del dreasembrada del pain se ubicaenlaCostalo
gue represenia el 65% del arroz cosechado. El 29% de la
producciénsedaenlaSelva Altayel 6% enlaSelvaBaja (MINAG-

OIA, 1992,1993, 1994, 1995, 1996).

La produccién arroceraen la Selva estd distribuida en
varios ecosistemas: Suelos fértilas irrigados, secano favorecido,
gecanono favorecido ybarriales. Lastierras mds promisorias se
encuentran on los valles fértiles de Jaén-Bagua, Alto Mayo v
HualtagaCentral, zonas donde el cultivo se manejaconriegoy que
cuenta conunared vial que los conecta a log grandes centros de

consnmo en la Costa (INIA, 1994).
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4. MATERIALESYMETODOS

4.1. MATERIALES

El presente trabajo de investigacion se realizé en log
tampos de la Estacién Experimental Agraria "El Porvenir”, del
Inatituto Nacional de Investigacién Agraria (INIA), ubicadaenel

Distrito de Juan Guerra, Provinciay Regi6én de San Martin.

La Estacién Experimental Agraria “El Porvenir”
geograficamente se encuentra s 66° 38" de latitud sury 76°21' de

longitud oeste, riendo su altitud de 232 m.s.n.m.

Paraeste estudio se utilizé ala variedad CAPIRONA, de
ampliaaceptaciénenlaSelva Alta. Estavariedad fue desarrollada
en el pais por In Red de Investigaciones en Arroz del Programa
Nacional de Maizy Arroz del INIA. Esunavariedad que se adapta
2 {as condiciones de arroz bajo riego del Bajo Mayo y Huallags
Central, presenta como principales caracteristicas: resistencia
intermediaal desgrane, un perfodo vegetativo de 135 8 140 dfas (es
decir sémitardia), medianaresistenciaal tumbado, en cuantoala
alturs, es semiemana, presents resistencia de campo a la
enfermedad de la hoja blancs, tiene buena apariencia de grano

porquees largo, delgado y transllicido, de muy buena aceptacién en
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¢l mercado snacional. Bajo condiciones comerciales el
rondimiento oscila entre 6.0 a 7.0 t/ha, tenmieado un alto
rendimiento potencial y habiendo llegado hasta las 9.0 t/ha,

(Bruzzoneetal.,1997).

Seghn la ONERN, (1992}, ecolégicamente el drea de
trabajo se encuentraen lazonade vidade bosque seco tropical (bs-

T)enlaSelva Altadel Peri.

En el Cvadro 1, ze presentan los datos meteorologicos

durante el periodo experimental de Noviembre 1996 a Abril 1997.

El andlisis fisico~-quimico del suelo se realizé en el
Laboratorio de Suelos de la Estacidon Experimental "El Porvenir”.
Losresultados de este andlisis sos indican que se trata de un suelo
de textura arcillﬁsa, dereaccidénneutra, conun contenido medio de
materia orgdniva y Nitrégeno, y con alto contenido de Fésforo y

Potasio (Cuadro 2}.
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CUADRO L. Temperatura, humedad relativayprecipitacion
plovial darante losmeses denoviembre de 1996
hastaabrilde 1997 enlaestaciénmeteorolégica
de Joan Guerra (SENAMHI, 1%97).
Temperaturadel aire (°C) Humeda Precipi-
Mes d tacidén
Maxim | Minim | Medi [relativa | (mm/mes
a a a (%) )
Noviembre 33,5 21.4 27,2 76 44.6
Diciembre 32,3 21,1 25,3 79 158.3
Enero 33,8 21,7 27.4 76 71,6
Febrero 12,0 21,9 26,3 83 145,1
Marzo 31.8 21,9 26,4 g1 113,7
Abril 31,8 2.4 26,1 82 89.9
TOTAL 1952 1294 159.7 417 623,2
PROMEDIO 32.5 21,6 26.6 79.5 103.9
CUADRO 2: Andlisis fisico-quimico del suelo expoerimental
realizadoenel L.abhoratoriede SnelosdelaE.E.
"ElPorvenir”.
PARAMETRO VALQOR METODO
EMPLEADO
Andlisis Fisico
Arena{%) 19.24 Bouvucos
Limo (%) 17.64 Bouyncoes
Arcilla (%) 63.12 Bouyucos
Textura Arcilloso Hidrémetro
Analisis Quimico
Materiaorgénica (%) 2.81 Walkley vy Black
Nitrégeno (%) 0.14 Kjeldahl
Fésforo {(ppm) 24.540 Olsenmodificado
Potasio (meq/100g 0.75 Fotometria de
sueio) iiama
Ph 6.8
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1{.2.METODOLOGIA

4.2.1. Componentesenestudio

En este trabajo se estudiaron seis (06} productos
hormonalescomerciales encomparaciénconun tratamiento testigo,

quencrecibiélaaplicacién de producto alguno.
Lostratamientos estudiados fueron:
Ty = Testigo o control. Sinaplicacién de productos hormonales.

T, = Acido giberélicoal 4%, en formulacién liquida, auna dosis
totalde 2,57 cc/ha de ingrediente ac¢tivo (i.a.), aplicado =n
dos momentos: 0.57 cc/ha al macellamiento {28 dias
después del trasplante) y 2,0 cc/ha al encafiado (63 dias

después del trasplaate).

T, = Actdo giberélico ul 9,4%, entabletas, auna dosistotal de
2,76 g/ha, de i.a. aplicado en dos momentos: 9.88 g/ha al

maccilamiento v 1,88 gal encafiado.
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T; = L-cysteina (5%) + dcido foleico (0,1%), on formulacién

liquida. a una dosis total de 35.33 cc + 0,707 cec.
regpectivamente, de los ingredientes activos, aplicados en
dosmomentos: 10,33 ¢cc + 0,207 cc al macollamiento,y 25,0

cc+0.5ccal encafiado.

T,= Citoquinina (0,009%) + dcido giberélico (0,005%) + 4cido
indol-3-butirico (0,005%}, en formulacion liquida, auna
dosis total de 0,283 ¢cc + (6,027 cc + 0,027 cc de i.a./ha
aplicados en dos momentos: 0,026 cc+ 0,014 cc + 0,014 ce
al macollamiento, y 90,0257 cc + 0,013 ¢c + 0,013 cc al

encafiado.

Nitrégeno amoniscal (8%) + dcido Fosférico (32%) +

e
]

Potasio soluble (5%) + Fierro {0,1%) + Zinc (0,05%) +
dcido hémico no especificado, en formulaciéa liquida, a
unadosis total de 848,6cc+3394,4cc+530,4¢cc+10,6¢cc
+5,3¢ccdei.a./ha, aplicado en dos momentos: 368,6 cc +
1474,4cc+230,4cc+4,6cc+2,3 ccal macollamientoy

480 ¢cc+1920c¢cc+300¢ce+6ce+3ccalencafiado.

Tg = Citoquinina (0,012%)+N,P, K (5,36%)}+ 5, B, Co, Cu, Fe,

Mg, Mn, Mo, Zn {(2,04%), de formulaci6én liquida, 2 una
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dosistotal de 0,22 ¢cc +98,59¢c+ 37,56 cc de ingrediente
activo/ha. aplicado endos momentos: 0,10cc+45.09¢c+
17,16 ccal macollamiento, y0,12cc+53,5¢c+20,4¢cc al

encafiado.

Cadaproductofue aplicado en dos etapas de desarrollo del
cultivo: a los 28 dias después del trasplante (DDT) y ai punte de
algodén (63 dias DDT). Se programé laaplicacién de ladosis total

endos partesiguales encadaunade estas etapas.

Alos28DDT, empleandouna mochila de palanca de espalda
de 20 litros de capacidad. laaplicacién de los productes hormonales
se realizo utilizando la siguiente metodologia: a)se determiné ol
consumo de agua de cuatro parcelas en base al promedio de tres
aplicaciones de pruebaen bianco; b) paracadatratamiento se mezclé
con agwa la cantidad de producto necesaria para las cuatro
repeticiones, calculada en base aladosis correspondiente; yc) se

aplicoestamezclaparacadatratamiento en las cuatrorepeticiones.

Sin embargo esta metodologianc nos permitié aplicar en
forma exacta la dosis programada, dado que en la mayoria de los

casos sobré mezcla después de 1a aplicacién. Por lo tanto al
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encafiado se cambid de metodologia, en vez de hacer el calculo para
las 4 repeticiones de cada tratamiento, en esta oportunidad el
calculosehizopor parcela, aplicando latotalidad de lamezclaenla

parcela.

Una descripcién detallada de los tratamientos es

presentado enel Cuadro 3.

4.2.2. DISENQESTADISTICO

Lostratamientos fueron dispuestos siguiendo un disefio
gstadistico de Bloques Completos af Azar con siete tratamientos ¥
cuatrorepeticiones. Enei Cuadro 1 del Anexo se presentaiaforma
en que se realizdé ¢! Anpdlisis de Varianza de cada una de las

caracteristicas evaluadas.

4.2.3. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a. Area
Areatotal :975m’
Areabrutaexperimental : 700 m?
Areaentre bloques (105 m?

(#H&@)| Tesis publicada con autorizacion del autor
Algunos derechos reservados



TESIS UNSM

@050

Blegue

N°de blogues
Areaporbloque
Areatotal de bloques

Areaneta experimental por bloque

Parcela

N® de parcelas

Areabrutade laparcela

Areatotal de lasparcelas
Areanetaexperimental por parcela
No.De hileras por parcela

No.De golpesporhilera
No.Degolpes porparcela

No. De hileras aevaluar por parcela
Neo.De golperaevaiuar por hilera
No. De golpes aevaluar poerparcela
Distanciamiento enire hileras
Distanciamiento entre plantas

No. De plantas por golpe
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CUADRO3: Relacionde(07iratamientosenel cultivodearroz altrasplanteevaluadoenla E.E, “FI
Porvenir”, 19%7.
T A e L L .‘
Dosis t.aths Producto Poss P.C s
Trata Tngredunte actve Cancen- Camercial Formmilacidn
inte fia) tacion | Macollmisnte | Encaflado Total ®.C) Macollamisnto | Encatiado
(8 DDT) (28 DDT) (63 DDT)

T, Testigo sim aplicacion -
de bioestmulantes

T Acdo giherélico 400 § D57 e 20 15T e RYZUP Liqido 143 cc 40 e

T, Acido piberélic 940§ 088 p 188 276 ¢ BERELEX Tabletas 93 g 203

T, L-Cysteina 5008 10330 ¢ 250 53w ERGOSTIM Liuido 206.7 cc 500 ¢
Ac. Fékico nios 0.207 cc 0.5 ¢cc 0.707 ¢c
Citoquarng + 0,069 5 0.024 cc 0.257 ¢¢ 0283 ¢

T Acido pibedlico + 0005 % 0.014 c¢ 0.013 ot 0027 «« STIMULATE Liguide 285.00 & XBog
Acido indol-3-butinice 0.005 % 0.014 cc 0.013 «¢ 0027 ¢ce
Nitrogens smoniacal + go0s 388.6 cc 480 cc B48.6 i
Acido Fosforico (P504) + 72008 | 19740 1920 ec 3394.0 o

T; Potasto scluble + 5.003 1304 cc 300 cx 530.8 cc POWERGIZER Liguido 4607 ec 6,000 ¢
Fregro + 0108 46 ¢c 6o 106 cc
Zing + 0053 23ce 3 53¢
Acido himgico NE
Chraeiemeas + 0012% 0.10 cc 012 e 022 e

T, N.P.E+ 53608 4509 cc 5360 cc 98.69 cc TRIGGRR Licpndo 841.14 ¢¢ 1,000 cc
3.R8.Co.Ca.Fe Za 2040 § 17.36 ¢ 2040 ¢ 3756 cc "
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4.2.4. Manejo del cultive

a) Almacige

Lapreparacion del terreno consistié en la eliminacién de
lz vegetacidn, roturacién del terreno mediante un pase de rastra
{semipesada), batido del terrenc en barro mediante un pase de

arado rotativo y pivelacién fina utilizando una paleta de madera.

En una l4mina de agua de 5 cm, se voled semilla pre-
germinadaaunadensidad de 150 g/m? de almdcigo, parauna dosis

de 75 Kg/ha de terreno definitivo.

Sobre una ldmina de agua de¢ 5 cm, se fertilizé empleando
nrea (46% N)auna dosis de 80 Kg N/ha aplicado alos 15 dias de

edad.

b) Campo definitive

La preparacién del suelo ea el campo defiritivo,
eomprendi6 lalimpiezay mecanizacién del suelo. Inicialmente se
efectuéd la ¢liminacién de la vegetacién existente por medios

tradicionales, se continué con una doble pasada de rastra,
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demarcacién y estagueo, terminando con la instalacién del

stgtema de riego.

Eltrasplante se efectué cuando las plantulas tuvieron 27
dias de almacigadas, paralo cual se rego previamente, se empleé
de 4 a 6 plantas por golpe cuidando de que no estuviesen expuestas
al sol por mucho tiempo. El distanciamiento fue de 0,25 m entre

hilerasy 0,25 m entre goipes.

La fertilizacvién er campo definitive se efectud
empleando como fuente nitrogenada urea (46% N) a una dosis total
de 140 Kg N/ha, aplicada en forma fraccionada & los 15 dias
después del trasplante (macollamiento) y al encafiado 6 punto de

algodén (80 dias de edad).

En cuanto al manejo de plagas v enfermedades, no se
apiicaron insecticidas nl fungicidas a fin de evitar interferencias

con ios productos hormonales.

El control de malezas. se hizo en forma manual.
Asimismo, no se aplicaron herbicidas a fin de evitar

interferencias con los tratamientos evaluados.
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El riego se efectnd de acuerdo a las necesidades de!l
caltivo, tomando en cuenta Ias épocas criticas de macotlamiento

y floracién.

La aplicacién de bicestimulantes hormonales fue en
forma foliar, con bomba de mochiia, en dos épocas de aplicacién,
alos 28 DDT (macollamiento) yalos 63 DDT (punto de algedén).

Log detalles de esta aplicacién han sido explicadas previamente.

L.z cosecha se realizd en forma manuval, en un dres neta

experimental de 16 m?, descartando los contornos para evitar el

efecto de borde.

4.2.5. Observacionesregistradas

a. Caracteristicas agronomicas

Altura de planta

Se midid la altura al 85% de maduracidén, desds la

superficie del suelo hasta el 4pice de lia panicula mas alts,

gxcluyendo las aristas. Se evaluaron 10 plantas al azar.

@ (#H&@)| Tesis publicada con autorizacion del autor
Algunos derechos reservados

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU



UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

Fleracion

Se registré o! nimero de dias a la floracidn,

registréndose el inicio, el 50% ve!l 100% de floracién, enbase 3

una observacion visual de cada parcela.

Maduracion de grane

Seregistré el aitmero de dias hasta }a maduracidn, se

evaind el inicio. el 30% yel 100% de la maduracién del grano.

Rendimiento de grano

Considerande el drea meta de cada wnidad

experimental. se determind el rendimiento en Kg/ha de arroz en

cdscara, ajustandose los datos al 14% de humedad.

Numerc de pancjas/m’

Se determind el ndmero de panojas por metro cuadrado

del areaneta experimental, en base a 16 goipes.

@ ®@© Tesis publicada con autorizacién del autor
Algunos derechos reservados



UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

30

Lengitud de la panicula

Se midid en centimetros deade la base de 1a panicula
hastael dpice de la misma. Semidieron 10 pancjas por parcelay

lsego se calculd el promedio por parcelia.

N°de granos llenos/paneja

Por cada parcela se tomarom 10 panojzs para

determinar lafertilidad de tos granos en base al nimero de granos

ltenos/panocja.

Peso de 1,000 granos

Se tomé [.000 granos enteros por parcela, con un

contenido de humedad del 14% y ze calculd el promedio de sus

pPesOs 9N Erafmos.

Transluscenciadel grane

Los granos translicidos son log mas deseados en 1a

industria arrocera. Panza blanca o centro blanco ¢s una opacidad

que se presentaen los arroces glutinosos debido alapresencia de
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poros dentro de los grdnulos de almidén vy en los arroces no
glutinosos se debe a lafalta de compactacidén de las particuias de
almidén y proteinas en las células. Se tomaron 190 granos por

tratamiento a fia de evaluar los granos con presencia de panza

blanca (CIAT, 1979).

b, Caracteristicasde grano

Temperatarade gelatinizacion

La temperatura de gelatinizacion es latemperatura a
lz2 cual los grdnulos de almidén comienzan a hincharse
irreversiblemente en agua caliente, con pérdida simultianea de
birrefringencia y cristalinidad. Se estimé mediante el grado de
dispersiényclarificaciéon del arrozmolinado conuna solucién de
hidréxido de Potasio al 1.7% durante 23 horas a 30°C; para esta
evaluaci6n se wtilizd laescalanumérica de 7 grados (Jennings et

ai., 1981), que se presenta 8 continunacidn:
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1 Grano no afectado Granoe yesoso
2 Graao hinchado Grano yesosc, halo karinoso
3 Grano hinchado Grano yeroszo, halo algodenoso

halo completo o angosto o nublado

4 Grano hinchado. haleo Centro algodonoso, halonublado
completo y ancho

§ Grano partido o separado Centro algodoneso, halo opace
halo completo y anche

6 Grano disperso, Ceatro nublado, halo claro
fusiondndose con el halo

7 Grano completamente Centro y halo claros

disperso y fusionado

Calidad melinera

Elprocesamiento para determinar el rendimiento total v

el indice de pilado fue el siguiente:

Se limpié y pesé 100 g de arroz con cascara, se
descascard y se pilé, luego se pesé ol arroz blanco, este PORO
representé eirendimiento total, luego el arroz bianco se clagificé

en dos grupos:
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* Arroz entero o excelso (granos enteros y granos de 3/4
de pu tamaiio).
* Arroz partido o quebrado (menos de 3/4, mitades y

pesiaz de grano).

Se pesd cada uno de ellos, ¢l peso de arroz emtero

representé el "indice de pilada” (CIAT, 1979):

Longitud del grano descascarads

Después de retirar manvalmente la cdscara, el tamafie de
fos granos (longitud y ancho), se determiné en el laboratorio ea
mm, con ia ayuda de um Vernier. Los granos enteros se
¢clasificaron en base a su longitud, de acuerdo a la siguieats

escala (CIAT, 1979):

Deneminacibén Longitud
Extralargo (EL) még de 7,5 mm
Largo (L) de6.5mma 7,5 mm
Medio (M) de $,5mm 2 6,5 mm
Corto © menos de 5.5 mm
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Forma del grane descascarade (Relacién

large/ancho)

La forma de los granos se estimé6 en base a la relaciédn
existente entre el largo y e! ancho de los granos, siendo

clasificados de acuerdo a lasiguiente escala (IRRI, 1996):

Forma Relacién L/A
Delgado Mias de 3,0 mm
medio de 2, mma 3,0 mm
agcho del,lmma22,0mm
redondo menos de 1.} mm
4.2.6 Analisis Econémice

a. Rentabilidad

Viene a ser el retorno adicional del capital, después
de haber sido recuperada la inversion inicial expresado ez

porcentaje del capital inicial.
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b Utilidad

Puede ser conceptuada como el retorno adicional del

capital, después de haber recuperado la inversibn inicial.
& Tasade retorno
Se entiende por tasa de retorno, como el indice que

mide ia retribucién de cada unidad monetaria adicional, que

justifigue invertir en ¢l uso de una determinadatecnologia.
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4. RESULTADOS

4.1. RENDIMIENTO DE ARROZ CASCARA Y SUS
COMPONENTES

No existieron diferencias significativas en este estudio
entre los tratamientos para las caracteristicas: rendimiento de
arcez cdscara, nimero de granos llenos/panojay peso de 1,000

gramos.

La variabilidad observada en este estudio, medida a
través del Coeficiente de variabilidad (CV), fue de 4.31%, 5.16%

y 2.88 %, respectivamente, para estas caracteristicas (Cuadro 4).

Por otro lado, en el componente nimero de panojas por
metro cuadrado si se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos estudiados (Anexo cuadro 2). De acuerdo a la
prueba de Duncan el tratamiento T, (L-Cysteina 5 % + Acido
Foleico0.1% =Ergostim) mostré el mayor numero de panojas por
metro cuadrado superando significativamente, al nivel de 0.05 de
probabilidad, a los tratamientos T, (Acido giberélico 4% =
Ryzup), T; (Nitrégeno amoniacal 8% + Acido Fosférico 32 % +
Potasio solubie 5§ % + Fierro 0.1% + Zinc 0.05% + Acido hamico
= Powergizer), y T; {Citoquininas 0.012% + N, P, K. 5.36% + S,
B, Co, Fe, Mg, Mn, Zn = Triggrr). El coeficiente de variabilidad
observado en este estudio para esta caracteristica fue de 6.6

% para esta caracteristica (Cuadro 4).
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CUADRO 4. Rendimiento de grano y componentes de
rendimiento en 7 traiamientos en el
cultiveode arroz al trasplante evaluados en
laE.E."ElPorvenir"”, 1997,
Trata- Pendimiento Nimerv de Feso de 1664 Nimers de
miantost d& granc granoys ltenos/ granos pancjas/m?®
{t/ha) panoja (R.)
T, .02 147,72 27.50 412.40 gb
T &8 157.83 i3.410 !
T, 5.80 {46. 68 27.90 415.6) be
T, 7 153,61 :3.00 453.22 ab
T, 703 159 49 27.8¢8 454 00 a
T, ¢.72 {52 08 18.908 435 00 abe
T, 6.90 150 23 17 B8 414.00 be
302,80 ¢
% §.96 153.22 27.94 426.80
C.V (%) 4.31 5.16 1,88 6.68
i/ T, = Testige sin aplicacidn de hicestimulantes hormonales
Ty = Acida giberdtica 4% (Ryzup)
Ta = Acido giberélico 9. 4% (Berelex)
T: = L-Cysteina 5% + Acide Foleico 0.1 % (Ergostim)
T, = Citoquinina 8. D09% + Acide giberélico 0,005% + Acido Indol-3-
butfrics D.805% [ Stimulste)
T, = Nitrdgeno amoniacal 8% + Acido Fosférico F2%+ Potarsio soluble
3% + Fierro 0.1% + Zine 0.0%% + Acido bimico [Powergizer).
T = Citoquininas 0.012% + N, P, X % 36% + (3, B, Co, Fe, My, Mn, Zn)
1 4% {Triggro)
1) Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes, segin la
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prueba de Duncan al 6.05 % de probabilidad.
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3.2. DIAS A LAFLORACION YA LAMADURACION DE

GRANO

No se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos estudiados en ol nGmero de

dias al inicio, 50 % y 100 % de floracién_ {Cuadro 3, del Anexo).

En cwante al inicio de maduracién de grano, si se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio (Cuadro 3 del Anexo). EI T, (Nitrégeno amoniacal 8% +
P;05 +K,0+Fe 0.1% + Zn 0.05% + Acido hiimico = Powergyzer)
mostré ser el primero en iniciar la maduracién de grano, seperando
significativamente de acuerdo a la prueba de Duncan, a los
tratamientos Ty (testigo sin aplicacién), T {Acido giberdlico 4% =
Ryzup}, T; {(L-Cysteina + Acido Foleico = Ergostim) v T4 (Cito-
quininas 0.012% + N, P, K 5.36% + S, B, Co, Fe, Mg, Mn, Zn =

Triggrr). El coeficiente de variabilidad fue de 0.94 % (Cuadro 3).

Los tratamientos estudiados no mostraron diferencias
significativasen el ndmero de dias 21 50 % v 100 % de maduracién
del grano. Les coeficientes de variabilidad para estas
caracteristicas fueron de 0.99 % y 0.37 %, respectivamente

{Cuadro 5).
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CUADRO §: Dias ala floracién v a la maduracion del
grane en 7 tratamientos en el cultiveo de
arroez a2l traspitante evaluados en la E.E,

“ElPorvenir”, 1997.

— - = ]
Tratam Ciias ala floracidn Dias a la maduracién
tentost o .
14010 50% 100 % inicio 3/ 50% 105%
Ty 94 50 i1d 50 11670 124 2% a 132 50 143 7%
T. 24 78 149 90 116 758 124 253 131 00 143 23
T, 93 72 110 00 117 73 122 58 ab 131 75 143.75
T, $L.53 108 so 117 50 123.50 a 131.75 14372
T, $4.75 113 .59 117 40 123 .00 ab 131.00 i43 .75
Ty 92.00 109 50 11% 25 121,40 b 131,75 14325
T, S4.25 109 00 11675 123.50a 129 75 . 14325
)-c 93.64 18¢ 71 117 24 123.20 i31.2% 143.30
V) 3.44 210 1 37 0.94 .88 337
1/ T, = Testigo sin aplicacién de bioestimulantes
hormonales
Ty = Acido giberélico 4% (Ryzup)
T, = Acido giberélico 9.4% (Berelex)
T, = L-Cystefna 53 % + Acido Foleico 0.1 %
{Ergostim)
Ty = Citoguining 0.009% + Acido giberélico 9.005%
+ Acido Indoi-3-butirico 0.005% (Stimulate)
T: =  WNitrégeno amoniacal 8% + Acido Fosférico 32%

+ Potasio soluble 5% + Fierro 0.1% + Zinc
0.05% + Acido himico (Powergizer).

Te = Citoquininas 0.012% + N, P, K 5.36% + (S, B,
Co, Fe, Mg, Mn, Zn) 2.04% (Triggrr)

2/ Promedios con fa misma letrano son significativamente
diferentes, segiin la prueba de Duncan al 0.05 % de
probabiiidad.
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5.3. OTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

En el Cuadre 6 se progentan los promedios alcanzados
por los tratamientos en estudio de altura de planta, longitud de
panoja, macoliamiento al punto de algodén, materia seca a la
cosecha y relacién grano/paja. Para estas caracteristicas, no
existieron diferencias estadisticamente significativag entre los

tratamientos estudiados (Ver Cuadro 4, del Anexo).

5.4. CARACTERISTICAS DE GRANO

En el Cuadro 7 se muestiran los resultados de las
evaluaciones de las diversas caracteristicas de grano evaluadas
en ¢ste ensayo. La Gnica caracteristica de grano en la cual se

observaron diferencias significativas entre los tratamientos en

estudio fue latransiucencia de grano {Cuadro 5 de! Anexo).

El tratamiento T; (Nitrogeno amoniacal 8% + Acido
Fosforico 32 % + Potasio soluble 5 % + Fierro 0.1% + Zine 0.05%
+ Acido himico = Powergizer), mostré mayor transluecencis de
grano que el tratamiento testigo T. y el Tratatamiento Ts
(Citoquinina 0.¢12% + N, P, K, 5.36 % + S, B, Co, Fe, Mg, Mn, Za

= Triggrr, de acuerdo a la prueba de Duncan.
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CUADRO 7: Caracteristicas de grano en 7 tratamientos en el cultivo de arroz al trasplante

' evaluades en ia E.E. "E} Porvenir”, 1997

AL m—__.
% grano pilado Temperatura de Longitud del Relacidén Translucencia
Tratumiento ! gelatinizacién? graao ¥ L/AY de grano
gr enteros gr quebrados
T, 56.43 12.24 4.50 1.25 3.63 0.20 ab ¥
T, ; 57.17 11.58 4.713 1.43 3.81 G.13 abe
T, jV 57.32 12.13 4.50 7.50 3,13 D.15 abe
T, 57.90 11.34 450 7.38 169 0.12 be
T, . 57.43 11.66 4.50 1.50 356 0.10 ¢
Ts 56.35 12.17 4.50 7.50 3.75 0.09¢
Ty 57.88 11.58 4.25 1.50 375 0.21a
x 37.21 11.81 4.50 7 47 3.71 0.14
C.V. !%) 4.14 15.21 13.20 4.41 5.76 2.23
R S SV __
1/ Ty Teatigo sin aplicaciéa de bioestimulantes hormonales
T - Acido giberélico 4% (Ryzup)
Tya Acido giberélico 9.4% (Berelex)
Tse L-Cysteina 5% + Acide Foleico 0 1 % (Ergostim)
T, - Citoquinina 0.009% + Acido giberélico 0.005% + Acido Indol-3-butinico 0.005% (Stimulate)
Ts. Nitrégeno amonincal 3% +P Q0 32 % +K 5%+ Fierro 0.1% + Zinc 0 05% + Acido himico Powergizer)
Ts = Citoquininas 0.012% + N, P. K 5.36% + (S, B. Co, Fe. Mg, Ma, Zn) 2.04% (Triggrr).
2t EscalaInternacional 1 a7;1 = Grano no afectado. 7 = Granio completamente disperso v fusionndo.
3 Escala53.5a7 5; meposdeS.S mm=Corto, mis de7 S mm = Extralargo.
44 Escalal.1 23 0: menos del.i mm = Redondo, més de 3 0 mm = Delgado,
5t 0=0%degranos tizosos, 1 = 100 % de granos tizosos.
6 Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes, segin la prueba de Duncan x10.05 de probabilidad.

@ @@@ Tesis publicada con autorizacién del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

4]

z
=
(14
<
=
4

TESIS UNSM

fe
z
<
m
A
ol
g
o

EsAN

41
CUADRO 6: Caracteristicas agronémicas en 7 tratamientos enel cultlvede arroz al trasplante
evaluadosen E.E, "El Porvenir™, 1997,
i ' Altura de Longitud de Macollamiento Materia seca
Tratamientos!’ planta panoja al punto de Relacién
{cm)? (cm) algodan */ Peso Peso grano/paja
grano panoja
(8) (g)
Ts 1.22 27.39 482.40 197.50 264.75 0.75
T, 1.20 27.66 492.890 214.25 279.25 0.77
Ta 1.22 27.69 486.490 211.25 283.00 3.75
T, 1.21 27 .83 483.20 220.75 281.50 0.78
T, 1.24 28.20 487.20 255.00 306.00 0.83
T, 1.20 27.74 498 .40 211.25 280.75 0.75
Ts 1.2 27.61 485.60 220.50 294.00 0.75
X 1.21 27.73 488.29 218.64 284.18 0.77
C.V. (%) 3.09 2.13 6.10 14.69 8.11 9.64
1/ T, - Testigo sin aplicacidn de bioestimulantes hormonales
T, - Acide giberélico 4% (Ryzup)
T;. Acido giberélico 9.4% erBerelex)
T: - L-Cysteina 3 % + Acido Foleico 0.1 % (Ergostim) ,
T - Citoquinina 0.009% + Acido giberélico 0.005% + Acido Indol-3-butirico 0.005% (Stimulate)
Ts - Nitrégeno amoniacal 8% + Acido Fosféorico 32% + Potasic soluble 5% + Fierro 0.1% + Zine
0.05% + Acido hamico (Power'gize?, _
T, - Citogquininas 0.012% + N_. P, K 5.36% + (8, B. Co, Fe, Mg, Mn, Zn) 2.04% {Triggrr),
24 85% de maduracidn fisiolégica
3¢ Nimero de macollos/m’
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5.5. Analisis Economico

La mayor utitidad fue alcanzada segiin el cuadre 8 por el
tratamiento T, {(L-Cysteina 5% + Acido Foleico 0.1% = Ergostim el
tual obtuvo fos mayores rendimientos umtarios. La menor utilidad
correspondio al tratamiento T, (Nitréogeno amoniacal B%-+Acido
fosforico 32%+Potagio Soluble 5%+ Fierro 0.1%+Zin 0.05%+Acido
Himico=Powergyzer) debido principalmente a su menor rendimieato

relativo v al alto costo del producto.

En cuanto al analisis de rentabilidad, el tratamiento testigo
(T¢) alcanzé la mayor rentabilidad, seguido por T ,{Citoquini-
na 0.009% + dcido giberélico 0.005% + 4cido indol-3-butirico
0.005% = Stimulate) el cual alcanzé una rentabilidad de 87.89%, es
decir aceptable. Mientras que el tratamiento T, {(Nitrégeno amoniacal
8% +Acido Fosférico 32%+Potasic soluble 5% + Fierro 0.1% + Zin
0.05% + Acido Homico = Powergizer), alcanzé 1a menor reniabifidad

de 69,25% (Cuadro 8).

Como se puede observar en el cuadro 9 1a Tasa de retorno
de todos los tratamientos que utilizaron hormonas presenté indices
negatives excepto la del tratamienio T; (L-Cysteina 5%+Acido
Folico 0.1% = Ergostim), en el cual hubo una ganancia de S/. 0.11 por

cada nuevo eol invertido en el uso de hermonas.
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CUADRO R, Anilisis econéomico de 7 tratamientos en el cultive de arroz al trasplanste evalnados en ia £.E. “El
Parvenir™, 1997,
TRATAMIENTOS Ta T, Ty T T, T; T,
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 2400.00 2432.00 42430 2511.30 245400 257200 14300
1 Zostor de apiicacuin da productos hormonales 5 0.00 52.00 24 50 11E 50 34.00 11200 148.00
- Producios hormonales (S/.) 000 00 16.50 97 30 40.00 138 00 134 00
- Mano de obra (577 000 1400 Mo 1400 14.00 1400 14.00
2. Castos de produccién e hormonas 2400.00 240060 240000 2400 00 2400 00 2400 00 2400.00
Renduruento (Kg/Hay 7020 6990 G300 210 1080 G790 6000
Precio de avoz cascara (57K (.65 .65 0463 063 0.63 f 63 0.65
Produccion de equilibne (Fg) 159230 37230 390 3863 80 RYERE I} 3936 .50 362000
Costo vmitana (87 ) 034 035 0% 03 935 032 037
Ingreso bruto (57) 4363.00 4343 50 4420 900 4636 50 460200 4413 30 448500
Utlidad (5/ ) 216300 20 50 199350 247500 N800 1841 30 1937 00
Rentabilidad (%) 9013 8379 82 31 86 60 {31 7139 Tn.02
1! T.. Testigo sin aplicacién de bioestmulantes hornonales
T; Acide pherékco 4% Ryzup)
T. Acido giberéico 9 4% (Berdex)
T L-Cysteina 5 % + Acido Folereo 0.1 % rErgostim)
T Citoguioma 0.009% - Acido gherdicn 6.003% + Acide Indol- 3-butimea §.005% (Sammilatet
T Nitrdgeno amomacat 8% + P,0. 32 %0+ E,0 5 % + Fiero §.1% + Zinc 0:03% + Acido biamico (Powerpzer
T, = Citoquininas 0 012%% + N, P, K 5.%% + (S. B. Co. Fe. Mg Mn. Zn) 2 04% (Triggrr)
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CUADRO 9: Tasade Retorno de 7 tratamientos en el cultive de

arreoz al trasplante evaluades en ia E.E. "EIl
Porvenir", 1997
Costo de produccién Ingreso Neto (Utilidad)
Tasa de
Sin hormonas Con bormonas Sin honnonas Cuon hormenas
. Retorno
{To) {11 Te) (Ta) (T)..Tg)
1400 24520 2163 091.5 - 1.83
2400 24245 2163 1995 5 584
2400 2411 8 263 150 811
2400 2454.0 2163 2148,0 028
2400 25720 2163 18415 -1.87
2400 2548.0 2163 1937.0 . 1.53

T.

@080

0.005% (Stimulate)

Frerro 0.1% + Zinc 0.05% + Acido himico (Powergizer).

(Triggrr).

Acido giberélico 4% {Ryzup)

Acido giberélico 9.4% (Berelex)

Testigo sin aplicacién de broestunulantes hormonales

L-Cysteina 5% + Acido Foleico 0.1% (Ergostim}

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Citoguinina 0.009% + Acido giberélico 0.005% + Acido Indol-3-butinico

Nitrégeno amoniacal 8% + Acido Fosférico 32% + Potasio soluble 5% +

Citoquininas 0.012% + N, P, K 5.36% + (S, B, Co, Fe, Mg, Mg, Zn) 2.04%
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3. DISCUSIONES

A, DEL RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

Existenuncreciente interés por parte de los agricultores en
eluso deproductos agricolas complementarios que promuevan un
incremento en in productividad de sus cultives vy por ende un
incremente on sus utilidades. Dentro de este grupo se encuentran

los fertilizantes foliares y los bioestimulantes hormonales.

Los productos hormonales mas populares pertenecen al
grupo de las giberelinas v Citoquininas las cuales inducen la
elongacién de tas céluias v la divisién Celular, respectivamente,

entre otros efectos sobre lafisiologia del cultive.

Una creciente lista de estos productos son ofrecidos a los
arroceros nacionales con la promesa de mejor rendimiento y/o

mejor calidad para sus cultivos.

Simembargo, eneste estudio donde se evalué el efecto de 0%
productos hormonaies no se observaron diferencias significativas

enelrendimiento de grano.
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Estos resuftados concuerdan con los obtenidos por el INIA
en (“osta (1983) en los que tampoco se observaron respuestas
significativas en rendimienio de grano a la aplicacién de

bioestimulantes en arroz.

El rendimiento de granc en el arroz es una combinacién de
varios componentes principales: nimero de panojas por m?,
nomero de granos llenes por panoja y peso de 1000 granos. En
experimentos de campo realizados por et IRRI ge ha determinado
que el 81.4% de 1a variacion total en ¢l rendimiento de grano se
debe a los componentes del rendimiento, asi, el 60.2% se puede
atribuir ,solo ala variacién en el ndmero de panojas y espiguillas
por unidad de area. yel 21.2% restante se atribuve al porcentaje

de granos llenos y al peso de 1000 granos {CIAT, 1986).

En este estudio, el tratemiento T, {L-Cysteina 5 % + Acido
Foleico 0.10% = Ergostim) el cual obtuvo e! mayor valer
promedic enrendimiento de grano (sinsignificacién estadistica),
produjo también en mayor nimero de panojas por metro cuadrado
superando significativamente a los tratamientos T, (#cido

giberélico 4% = Ryzup), Ts (Nitrégeno amoniacal 8% + Acido

(#H&@)| Tesis publicada con autorizacion del autor
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Fosférico 32% + Potasio Soluble 5% + Fierro 0.1% + Zinc 8.05%
+Acido Himico = Powergizer) y Ts (Citoquininas 0.02% + N, P,
K, 5.36% + (8, B, Co, Fe, Mg, Mn, ¥y Zn) 2.04% = Triggrr). Sin
embargo no demostiré superioridad sobre el tratemiento sin

aplicaciones de hormonas.

B. DIAS ALA FLORACION Y A LA MADURACION DE

GRANO

En cuanto al efecto de los productos hormonales sobre el
ciclo fisiolégico del cultivo, solo se observaron efectos

significativos al inicio de la maduracién de grano.

En este aspecto, el producto Powergizer (Nitrégeno
amoniacal 8% + Acido Fosférico 32% + Potasio Soluble 5% +
Fierro 0.1% + Zinc 0.05% + Acido Himico) T, superd significati-
vameate al tratamiento testigo y a 3 tratamientos hormonales al
inducir un adelanto en el inicio del proceso de maduracién del
grano. Dado que este fendmeno no se repitié al 50% de floraciény
& la maduracién total del grano, (en donde no se observaron dife-
rencias significativas), ello significa que en la préctica sl trata-

miento Ts alargé el periodo de maduracién del grano (Cuadro 5),
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C. OTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Lasprincipales caracteristicas agronémicas del cultivo no
se viercm afectados por el uso de los productos hormonales

evaluados en este estudio {Cuadro 6)

D. CARACTERISTICAS DE GRANO

Encuanto alas caracteristicas de grano, solo se observaron
efectos significativos sobre la transivcencia de grano. Los
tratamientos T, (Citoguinina 0.009% + Acido giberélico 0.005%
+ Acido Indol -3-butirico 0.005% = Stimulate) y T, (Nitrégeno
amonilacal 8% + Acido Fosférico 32% + Potasio Soluble §% +
Fierro 0.1% + Zinc 0.05% + Acide Himico = Powergizer)
presentaron estadisticamente menor porcentaje de granos tizosos

que el tratamiento testigo {Cunadro 7).

Et T. obtuvo el menor valor aumérico {por ende mayor
trarslucencia), lo cual podria estar relacionade & la mayor
duracién del periodo de maduracién que tuvo el grano en las

parcelas sometidas a este tratamiento {Cuadro 7.)
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K. ANALISISECONOMICO.

Ei cuadro 8 muestra que el tratamiente teetigo (T,) alcanzd
unarentabilidad de 90.13% superando a los demds tratamisntos con

aplicacion de hormonas.

En cuanto a la utilidad el tratamiento T, (L-Cysteina 5% +
Actdo Foleico 0.1% = Ergostim) alcanzé wna utilidad de S/,
21824 .00, es decir mayor en comparaciéon con ¢l resto de los tra-

tamientos conhormonas v con el tratamiento testigo. {T,) Cuadro 8.
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7. CONCLUSIONES

1. No se encontraron efectos significativos del uso de

productos hormonales sobre et rendimiento de grano.

2. El Nitrégeno amoniacal 8% + Acido Fosférice 32% +
Potasio Soluble 5% + Fierro 0.1% + Zinc 0.05% + Acido
Hamico (Powergizer) adelantd significativamente el inicio
de ia maduracién de grano en comparacién con el
tratamiento sin aplicacién de productos hormonales

(testigo).

3. Los tratamientos T4 (Citoquinina 9.8609% + Acido
giberélico 0.005% + Acido Indol -3- butirico 0.005% =
Stimulate) y T, (Nitrégeno amoniacal 8% + Acido Fosférico
32% + Potasio Soluble 5% + Fierro 0.1% + Zinc 0.05% +
Acido Hiimico = Powergizer), redujeron significativamente
la presencia de Zonas Tizosas en el grano en comparacidén

conel tratamiento testigo sin aplicacidén (T, ).

4. Entérminos de reatabilidad usar productos hormonales fue

menos rentable que no usartos.

T

El énico tratamiento hormonal que mostré una tasa de
retorno positivo fue el tratamiento T; (L-Cysteina 5% +

Acido Foleico 0.1% = Ergostim)}. Pero menos que el testigo.
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8. RECOMENDACIONES

Comprobar ¢l efecto sobre la transiucencia de grano de

Powsergizer sobre otras variedades de arroz.

Comparar Ergostim vy Powergizer con otros productos
hormonales nuevog existentes on ol marcado, a diversas

dosis.

Evaluar el producto Ergostim en combinazcién con

fertilizantes foliares.

Evainar otras alternativas para mejorar productividad y
calidad de grano, tales como fertilizacién complementaria

con Fésforo, Potasio v/io Azufre.
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9. RESUMEN

Se1s productos comerciaies desarrollados sobre la base de
biocestimulantes hormonates fueron evaluados para determinar su
efecto sobre el rendimiento v la calidad de grano del cultivo de
arroz al trasplante, y determinar 1a relacioén, beneficio/costo del
ugo de tales productos en comparacidén con el manejo normal sin

uso de hormonasas.

Los tratamientos estudiados fueron T, = Testigo 6 control
(sinaplicacién de productos hormonales); T, = dcido giberélico 4
% (Ryzup); T, = dcido giberélico al 9.4 %, en tabletas {Berelex);
T,;=L-Cysteina 5% + Acido Foleico 0.1% (Ergostim)}: T 4= Cito-
quinina 6.009 % + dcido giberélico 0.005 % + dcido indol-3-
butirico 0.005 % (Stimulate); Ts = Nitrégeno amoniacal 85 % +
Acido Fosférico 32 % + Potasio Solabie 5 % + Fierro 0.1 % + Zine
0.05% + 4cido himico (Powerrpgizer)y T, = Citoquinina 0.012 %

+N,P,K,536%+(S,B,Co,Fe, Mg, Zn)2.04 % (Triggerr).

Este estudio se realizé en la Estacién Experimental Agraria
"El Porvenir"” del Instituto Nacional -de Investigacién Agraria.
Distrito de Juan Guerra, Provincia y Regién San Martin. El disefio

experimental empleado fue de Bleques Completos al Azar con siete
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tratamientos y cuatro repeticiones. Se utilizé laprueba de Duncan

al 0.05 de probabilidad para efectuar las comparaciones maitiples-

L.a siembra se¢ realizé el 24 de Noviembre de 1996, vy el
trasplantete 27 dias después. Las labores culturales fueron las
usuales para el cultivo de arroz bajo condiciones de trasplante en
{azona. Laaplicacién de biocestimulantes hormonales fue en forma
foliar, can bomba mochila, en dos épocas de aplicacién, alos 28

DDT (macollamiento) y alos 68 DDT (punto de algoddn).

No se observaron, diferencias significativas en rendimiento
de grane entre los tratamientos estudiados. El tratamiento T,
produje el mayer namero de panojas/ m’ superando

significativamente a los tratamientos T, T; yT 4 Sinembarge, no

mostré superioridad sobre el tratamiento sin aplicacién (T)).

En cuanto al efecto de los productos hormonales sobre =l
ciclo fisiologico del cultivo, el tratamiento T. indujo un adelanto
pstadisticamente significativo en el inicio del procese de
maduracidén del grano en comparacidén con el tratamiento testigoy

3 tratamientos hormonales,
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Ln cuanto a las caractecisticas de grano, solo se
observaronefectos significativos sobre la translucencia de grano
en logtratamientos T, y T :los cuales presentaron estadisticamente
menor porcentaje de granos con pansa blanca, que el tratamiento

testigo (Ty).

Ninguno de los tratamientos hormonales estudiados produje
unarentabilidad superior a la del tratamiento testigo, y todos ellos
mostraronuna tasa de retorno negativa, aexcepcidn del T;, el cual
mostro una tasa de retorno positivade 5/. 0.11 por cada nuevo sol

adicional tnvertido,
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EFFECT OF COMERCIAL HORMONAL PRODUCTS ON THE

YIELD AND GRAIN QUALITY OF TRASPLANTED RICE

Peruvian farmers have an increasing interest for the use
commercial products based on hormonal biostimulants and/or foliar
fertilizers to increase the productivity of their erops however, little
independent research has been done so far about the effectiveness of the

wide array of such products existing in the peruvian market.

The objetives of this work were to evaluate the effect of six
commercial hormonal biostimulants on the vield and grain quality of
transplanted rice, and carry ouf a cost/benefit analysis of the ntilization
of such products to comparison to the usual practice without the nse of

hormones {check treatment).

Hormona! products were applied, using a backpack sprayer, at
two application times, 28 days after transplantin (DAT, maximum
tillering) and 68 DAT (initiation of the reproductive stage). Doges
applied were thoge recommended by the dealers. Observations were
taken for yield, major vield components, days to initiation. 50 % and

vomplete flowering and maturity, reaction to main diseases and te main
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pests, and quality grain characteristics (milling quality and grain

appeareance).

A randomized complete block desing was employed wit seven
treatments and four replications. To determine significance of
treatments, Duncan’s multiple comparison test was used at the 0.05

probability level.

T; treatment (L-cysteine 5 % + foleic acid 0.1 % = Ergostim)
produced a significantly higher number of panicles/m? than T, {gibberelic
acid 4 % =Ryzap), T; (ammornivm nitrogen §5 % + phosphoric acid 32 %
+ soluble potassium 5 % + iron 0.1 % + zinc }.63 % + humic acid =
Powergizer), or T, (cytokinin 0.012 % + (N, P, K) 5.36 % + {3, B, Co, Fe,
Mg, Zn) 2.04 % = Triggrr. However, T; showed no significant differences
to the control treatment (T;). Nevertheless, no gignificant diferences
were observed in grain yield and other yield components betwsen the

studied treatments.

Treatment Ts induced an earlier initiation of the process of grain
maturity in comparison to the check treatment and three other hormonal
treatments. Since there were no differencesin days to complete maturity
among tratments, then T; had a longer grain maturation period than the

other treatment.
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A gignificant effect on graia quaﬁty characteristice was observed
for grain translucency. T, {cvtokinin 0.009 % + giberellic acid 0.005 %
+ indol-3-butiric acid 0.005 % = Stimulate) and T; showed a statjs-
tically significant lower percentage of chalky grains than the check (T, ).

This may be related to the longer grain filling period that showed T,

In economic terme. no treatment was more profitable than the
check treatment. In fact, T; was the oniy hormonal treatment that reached
a positive economic return. Nevertheless, the economical potencial of
an increased graintransivcency brought about by the use of some of these
products should be further analyzed, since it was not aszigned in this

work a particular economic value for such again.
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Analisis de Varianza empleado en este estudio.
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Fuente de variacién G.L. 5.C. 1
Bloques {r-1) £Y? /-Fe
Tratamientos {t-1) 2Y,/r-Fe

Error {r-1)(t-1) Por diferencia

Total (rt-1) TY? -Fe |
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CUADRO 2: Cuadrados medios ebservadosenel rendimienio de arroz de cdscara ysuscomponentes en

7iratamientos en el cultivo de arroz al trasplante evaluados en la E.E. “El Porvenir”,

1997,
CUADRADQOS MEDIOS
F v G.L RENDIMIENTO* PESO 1009 Na. No GRANGS
{t'ha) GRANOS PANQJTAS/m? LLENOS/PANOJYA
RLOQUES 3 195452 7 0720952 4463.274 634 7808
TRATAMIENTOS 6 92970 4 NS, 0.301548 N.S. 1610 583 +* 114 8356 N.S.
ERROR 13 90160 56 0.63123 309 5516 62 53813
TOTAL 27

N & = No significativo

[ ]

L 4

= Significativo al nivel de 0.05 de probabifidad

= Arroz en cascaraal 14 % de humedad
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CUADRO 3: Cuadrados medios observados de dias a la floracion ¥ a la maduracidén del grane en 7

tratamientos en el cultivo de arroz al trasplante evalnados en la E.E. “El Porvenir®, 1997,

CUADRADOS MEDIDS
FV. G.1. DIAS ALAFLORACION DIAS ALAMADURACION
INICTO 50 % 100 % INICIO 50 % 100 %
BLOQUES 3 1.56667 13.42857 2154048 70955738 2452381 2702381
TRATAMIENTOS & 7.238093 N.8. | 1619048 NS. 1.416667 3.869048* 2119048 N.S. 02857143 N.S.
ERROR 18 | 11.66667 5317481 2607143 1345238 1690476 02857143
TOTAL
27
e —— Q
NS = No signdicative
* = Significativo al mvel de 0.05 % de probabilidad
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CUADRO 4; Cuadrados medios observados de las otras caracteristicas agronomicas evaluadas en 7 tratamientos en el cultivo

de arroz al irasplante evaluados en la E.E. “E} Porvenir”, 1997,

FV. GL. ALTURA DE LONGITUD DE MACOLLAMIENTO MATERIA SECA RELACION
PLANTA (cm) PANOJA fcm) ALPUNTODE PESO GRANO PESO PAJA GRANO/PATA
ALGODON

BLOQUE 3 0.004591 2.084605 1931.055 312.515 1079464 {00254
TRATAMIENTO 6 0.000548 N.5. 02477241 N.8. 119192 N8, 123631 N.8. 66311429 N.§. 0.00411 NS
ERROR 18 0.001404 43476036 $88.0862 1049 627 3314821 0.00350

TOTAL N
NS = No signdficanvo
* = Nimero de macollosim?
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CUADRO 5: Cuadrados medios observados de las caracteristicas de grano evaluades en 7 tratamientos en el cultivo de arroz al

trasplante evaluados en la E.E. “El Porvenir”, 1997,

CHADRADOS MEDIOS
Fv GL. % GRANO PILADO TEMFERATURA LONGITUD RELACION TRANSLUCENCIA
ENTEROS PILADOS GELATENIZACION DEL GRANO LA DE GRAKO
azy fermy ’
BLOQUE 3 1327598 7.216099 0.04761905 0.03952381 354762 0002127
TRATAMIENTOS 6 132714 N8 09463228 N8 0.0833134 K8 0.05654726 NS 411429 N8 0 001761*
ERROE 18 13728 3271022 0.3531746 01081349 3303176 6 000569
TOTAL 27
NS = No significative
* = Significativa & nivel de 0 05 % de prababilidad
/A = LargoiAncho
1t = Escals internaciomal | a7 1 = Grano no afectado, 7 = Grano completaments disperso ¥ fucionado.
r = Escalz 5.5 mm a 7 50 mum: menos de 5.5 mm = corto, mas de 7.5 mm = extralargo
L = Escala 1.1 mm 2300 oun; menos de 1.1 mm = redondo, mas de 3.00 mem = delgade
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CUADRO 6. EFECTQO DEL BIOESTIMULANTE AGROSTEMIN EN EL
REINDIMIENTC DEL ARROZ EN GRANO. EE VISTA FLORIDA, 1982-
83.
DOSIS N APLICACION RENDIMIENTO
{kg/ha) AGROSTEMIN {tm/ha)
(100 grvha)
0 A 4.420
B 3.545
C 4,553
D 4.585
160 A 6433
B 6.833
C 6.678
D 6.535
240 A 6.370
B 6.173
C 5.860
D 6008
320 A 5.983
B 5.980
c 5.868
D 5.783

A ndiino maco] lamierto, B encafiado (punto de algodén), C 2 méximo macollamiento

+ % al encafiado, D #in aplicacion.

CV (para N) 15.2 %, CV {para épocas) 6.1 %

Nitrégeno por épocas ns,
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CUADRO 7: EFECTO DEL METALOZATO MULTIMINERAL EN EL
RENDIMIENTO EN GRANO EN EL CULTIVAR VIFLOR
.EE VISTA FLORIDA, 1983.
DOSIS N EPOCA DE RENDIMIENTO
{kg/ha) APLICACION (m/ha)
0 A 4.553
B 4.295
¢ 4.093
D 4.198
160 A 6.533
B 6.493
C 6.325
D 6.388
249 A 5.640
B 6.1%0
¢ 6.425
D 5.813
320 A 3.530
B 5.765
¢ “ 5.798
D 5518

A méixitno macollamiento, B encafiade. C !4 méximo macollamiento + % el encafiado,
D sin aphcacion.

'V (para N) 16.80 %, (para épacas) 6.43 %
Nitrgeno por épocas ns.
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CUADRO 8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ACTIVIDADES ANO 1996 - 1997

How nIc ENE FEB BLAR ABR MAY
- Muestreo vy analisis de suelo X
- Preparacion de terreno (almécigo) X
- Almacigado X
- Preparacién de campo definitivo X
- 1a_ fertilizacion: Urea X
- 1a. aplicacidn: Bioestimulante X
- 2a. fertilizacion: Urea X
- 2a. aplicacion: Bioestimulante X
- Riegos X X X X
- Deshierbos X X
- Eval. Fenologicas y Fitosanitarias X X X X
- Cosecha X
- Tabulacién de datos X
- Informe (Tesis) X
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