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Resumen

El arroz es el cereal més importante para mas del 50% de la poblacion mundial. Debido
a que el cultivo de arroz es altamente dependiente de la fertilizacion quimica
nitrogenada, requiere grandes cantidades para alcanzar el maximo potencial de
rendimiento. Dentro de la estrategia de manejo integrado de nutrientes, el disefio y uso
de inoculantes a base de consorcios bacterianos nativos es una acertada propuesta.
Acorde a ello, el presente estudio, tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
inoculacién individual y en combinacién de tres cepas de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal seleccionadas en invernadero, Burkholderia ubonensis la3c3,
Bacillus megaterium lala4 y Citrobacter bitternis p9a3m, bajo diferentes dosis de
fertilizacion nitrogenada (0, 25, 50, 75 y 100%). El ensayo se realizo en el distrito de
Juan Guerra-San Martin, en un ensayo de Parcelas divididas. Los inoculantes evaluados
fueron a base de soporte liquido con una poblacion superior a 10° UFC/ml, empleando
dos momentos de inoculacién, durante el almacigo y al momento del trasplante.
Después de 135 dias de periodo vegetativo, y cumpliendo el calendario fitosanitario
correspondiente al cultivo bajo condiciones de selva alta, se realizd la cosecha del grano
y medicion de pardmetros agrondmicos como Rendimiento en grano y paja (t/ha),
Longitud de panicula (cm), Numero de granos por panicula, Peso de 1000 granos,
Numero de macollos por golpe, asi mismo el pardmetro de Calidad molinera como
grano entero, quebrado y total. El rendimiento obtenido en el tratamiento fertilizado con
N al 75% fue superior al tratamiento recibiendo el 100% de la fertilizacion nitrogenada.
Se concluye que el uso de consorcios bacterianos nativos mejora el rendimiento en
grano (13,5%), incrementa la calidad molinera (5,14%) y disminuye la incidencia de
afiublo bacterial del producto, por lo que constituye una alternativa para mejorar la
productividad del cultivo de arroz en la region San Martin.

Palabras clave: Biofertilizante, PGPRs, Fertilizacion nitrogenada, Productividad de
arroz.



XV

Abstract

Rice is the most important cereal for more than 50% of the world's population. Because
rice cultivation is highly dependent on nitrogenous chemical fertilization, it requires
large quantities to achieve maximum vyield potential. Within the strategy of integrated
nutrient management, the design and use of inoculants based on native bacterial
consortiums is a successful proposal. Accordingly, the present study aimed to evaluate
the effect of individual inoculation and in combination of three strains of plant growth
promoting bacteria selected in greenhouse, Burkholderia ubonensis la3c3, Bacillus
megaterium lala4 and Citrobacter bitternis p9a3m, under different doses of fertilization
nitrogenated (0, 25, 50, 75 and 100%). The experiment was conducted in the district of
Juan Guerra-San Martin, in a trial of divided plots. The evaluated inoculants were based
on liquid support with a population greater than 10° CFU / ml, using two inoculation
moments, during nursery and at the time of transplant. After 135 days of vegetative
period, and fulfilling the phytosanitary calendar corresponding to the crop under
conditions of high forest, the harvest of the grain was carried out and measurement of
agronomic parameters such as yield in grain and straw (t / ha), Panicle length (cm),
Number of grains per panicle, Weight of 1000 grains, Number of tillers per stroke,
likewise the milling quality parameter as whole, broken and total grain. The yield
obtained in the treatment fertilized with N at 75% was superior to the treatment
receiving 100% of the nitrogen fertilization. It is concluded that the use of native
bacterial consortiums improves the yield in grain (13.5%), increases the milling quality
(5.14%) and decreases the incidence of bacterial blight of the product, so it constitutes

an alternative to improve the productivity of rice cultivation in the San Martin region.

Keywords: Biofertilizer, PGPRSs, Nitrogen fertilization, Rice productivity.




Introduccion

El presente trabajo refleja los resultados de los experimentos realizados en
condiciones de campo de la aplicacién de bacterias promotoras de crecimiento vegetal
(PGPR) en combinacion con fertilizantes nitrogenados en el cultivo de arroz. Se debe
indicar que para realizar este trabajo se realizaron dos investigaciones previas, la
primera, realizada en el afio 2015, que consistio en la basqueda de bacterias con
propiedades PGPR, como fijar nitrégeno atmosférico, solubilizar fosfatos, producir
hormonas que favorecen el crecimiento y hasta contar con propiedades de control contra
patdgenos. La segunda investigacion se realizo en el afio 2016, la misma que consistio
en evaluar el potencial biofertilizante de cinco cepas de bacterias rizosféricas, aisladas
en la primera investigacion, en presencia de fertilizacion quimica (N, P) y en
condiciones de invernadero. Los Informes Finales de cada una de las investigacion se
encuentran en la Oficina de Investigacion y desarrollo de la UNSM-T.

En el afio 2017, se continuo con el desarrollo de esta linea de investigacion. Tres
cepas de bacterias (Burkholderia ubonensis la3c3, Bacillus megaterium lalad y
Citrobacter bitternis p9a3m) que mejor respondieron en condiciones de invernadero
fueron ahora evaluadas en condiciones de campo tentando evaluar el efecto de la
inoculacién en combinacién con fertilizacion nitrogenada a fin de conocer cual es la
mejor de ellas que promueva un mayor rendimiento.

Los resultados son promisorios, ya que se observé que con la inoculacién de las
bacterias PGPR combinadas con el 75% de la dosis completa (100%) de fertilizacion
nitrogenada, se obtuvo igual produccion que los tratamientos no inoculados pero
fertilizados con el 100% de fertilizacion nitrogenada. Esta reduccion del 25% en la
aplicacion de compuestos quimicos nitrogenados, de ser implementada, podria

contribuir a mejorar la economia del agricultor y ademas a preservar el medio ambiente.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

El arroz (Oryza sativa L.) constituye una importante fuente de carbohidratos y
proteinas para la poblacion a nivel mundial y debido a su amplia distribucion es un
cultivo estratégico para la seguridad alimentaria (IRRI, 2016). Las proyecciones de
produccion total de arroz para el periodo 2017/18 planteadas para Filipinas, Pakistan,
Ecuador y Rusia, alcanzarian 484,7 millones de TN. El consumo mundial de arroz se
proyecta en un récord de 481,7 millones de TN, 0,15 millones de TN por encima de
2016/17 (USDA, 2018).

En el Pery, la region San Martin es el primer productor de arroz a nivel nacional
con una superficie cosechada de 101 255 ha y una produccion promedio por ha de 7 TN
(MINAGRI, 2017). Esta extensa area sembrada demanda el uso de una gran cantidad de
agroquimicos para obtener una adecuada produccion. Segun MINAGRI (2017) el
cultivo de arroz requiere 150 Kg de Nitrogeno por ha, sin embargo en la mayoria de los
casos se supera esta cantidad, originando alteraciones en las propiedades del suelo. Por
otro lado, el uso descontrolado de estos fertilizantes en la agricultura ocasiona
contaminacion en todos los niveles del ecosistema. En cuerpos de agua ocasionan la
eutrofizacion, en la atmdsfera son liberados Oxido nitroso y Oxido nitrico, gases de
efecto invernadero (Torres et al., 2016), y en el suelo, cambios quimicos (disminucion
de la relacién C/N) y bioldgicos (alteraciones en la composicion y estructura de las
comunidades microbianas).

Una alternativa para aminorar el desmedido uso de los agroquimicos en el cultivo
de arroz lo constituye el uso de bacterias PGPR como una estrategia sostenible para
incrementar el rendimiento en grano, reduciendo los niveles de fertilizacion quimica asi
como el abuso de pesticidas. Las bacterias PGPR promueven el crecimiento de las
plantas mediante la mejora en la captacion de nutrientes debido al aumento de la
superficie radical (Pérez-Montafio et al., 2013). Las propiedades de promocion de
crecimiento en el cultivo de arroz de este grupo de bacterias esta ampliamente discutido
en diversas publicaciones (Araujo et al., 2013; Baldani et al., 2000; Ferreira et al., 2010;
Lucas et al., 2014; Nico et al., 2012). Trabajos especificos utilizando determinadas

cepas PGPR fueron desarrollados por Habib et al. (2016), quienes evaluaron un total de



30 cepas de bacterias rizoféricas, sobresaliendo dos cepas con capacidad de fijar
nitrogeno atmosférico, producir AIA y solubilizar fosfato tricalcico insoluble, Bacillus
sp. UPMRY7 y Citrobacter sp. UPMR17. Estas cepas al ser inoculadas en la variedad de
arroz MR219, mostraron diferencias significativas en la longitud de la parte aérea,
longitud radical, peso fresco y seco de la parte aérea, peso fresco de la raiz y contenido
de clorofila. Por su parte, Yadav et al. (2014) inocularon un consorcio de Pseudomonas
(CPC) en inoculo mixto con Azotobacter chroococcum y Azospirillum brasilense en la
variedad de arroz BPT 5204, siendo el rendimiento y contenido de N, P, K en granos,
superior al control sin inocular. A su vez Thakuria et al. (2004), reportaron la presencia
de bacterias rizosféricas de los géneros Azospirillum, Bacillus y Pseudomona y al ser
inoculadas en arroz, evidenciaron un incremento en el rendimiento en grano de hasta
76% con respecto al control. Asi mismo, Keyeo et al. (2011), observaron que la
inoculacion de Azospirillum brasilense, Herbaspirillum seropedicae, Enterobacter y
Gluconacetobacter, incrementaron el rendimiento en grano de hasta un 23,7%, con
respecto al control.

Considerando que el cultivo de arroz es una actividad importante en la region San
Martin donde el nitrégeno es el nutriente mas limitante para la produccién, y que solo la
tercera parte de los fertilizantes sintéticos nitrogenados son aprovechados por las
plantas, encontrar alternativas para reducir y/o optimizar el uso de los fertilizantes
nitrogenados y fosfatados sintéticos aplicados al cultivo de arroz es una necesidad
urgente. Es por esta razon que el equipo de investigacion del laboratorio de
Microbiologia Agricola de la Facultad de Ciencias Agrarias, realizd la continuidad de
las investigaciones iniciadas en el afio el 2015 desde el aislamiento de bacterias con
caracteristicas PGPR (Rios-Ruiz, 2016) hasta su evaluacion en condiciones de
invernadero (afio 2016) y de campo (afio 2017), justamente los resultados de esta Gltima

etapa se exponen en el presente informe.



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Bacterias PGPR empleadas

Las cepas de bacterias rizosféricas utilizadas en esta investigacion 9LB, 22P y
12LB permitieron una promocion del crecimiento del cultivo arroz variedad La
Esperanza, bajo condiciones de invernadero. Las cepas fueron identificadas por
amplificacion y secuenciacion del gen 16S rRNA en la Estacion Experimental del
Zaidin (Agencia Estatal CSIC, Granada, Espafia). Las cepas que estuvieron conservadas
en gliceroles a -20°C en el laboratorio de Microbiologia Agricola de la FCA, fueron
reactivadas en medio TSA (de Souza et al. 2012).

2.2. ldentificacion taxondmica de bacterias PGPR

Los aislamientos bacterianos fueron sembrados en 3 ml de medio liquido TSA, se
incubaron a 30°C, en agitacion a 120 rpm por 24 horas hasta alcanzar la fase final de
crecimiento logaritmico (DO600 ~ 0.6). Luego, las células se recogieron mediante
centrifugacion a 12 000 rpm x 3 minutos, a temperatura ambiente.

Para la obtencion de ADN gendmico se utilizé el producto comercial Real Pure
Genomic DNA Extraction, de Durviz S.L., siguiendo las siguientes instrucciones del
fabricante. La cuantificacion se llevo a cabo utilizando un espectrofotometro NanoDrop,
modelo ND1000 (Thermo Fisher Scientific, USA). La amplificacion del gen 16S rRNA
se llevd a cabo mediante la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) utilizando los
cebadores fD1 y rD1 y condiciones descritas por Weisburg et al. (1991). Los productos
de amplificacion (4-5 ul) se suplementaron (4:1 v/v) con solucion de carga (SC, 40%
sacarosa, 0,25% azul de bromofenol) més Gel Red (20 pl/iml de SC) y se emplearon
para cargar geles de agarosa al 0,7% preparados en solucion tampdn TBE (trizma base,
10 g/l; &cido borico 5,5 g/l y EDTA, 0,90 g/l, pH 8,5). La electroforesis se realizd
empleando una corriente continua de 60 V y los geles se fotografiaron bajo luz UV.
Como marcador de tamafio molecular se utilizo el denominado Molecular Marker 11
(Roche). En los geles se comprobd la presencia de una banda de ADN de tamafio
molecular aproximado de ~ 1.500 pares de bases (pb). La mezcla de reaccién para la
secuenciacion de ADN se prepard en un microtubo de 0,5 ml que contenia ADN (40-

100 ng), el cebador especifico (6,4 picomoles) y agua bidestilada hasta un volumen final



de 12 pl. Las reacciones de secuenciacion se llevaron a cabo en un equipo Perkin Elmer,
modelo ABI PRISM 3130xI que pertenece al Servicio de Secuenciacion de ADN de la
Estacion Experimental del Zaidin (Agencia Estatal CSIC, Granada).

Las secuencias obtenidas se visualizaron y editaron mediante el programa
CHROMAS y se compararon con las secuencias depositadas en GenBank mediante el
programa BLASTN (Altschul et al., 1990) utilizando los servicios del National Center
for Biotechnology Information (NCBI, www.ncbi.nim.nih.gov/). En el caso de
secuencias del gen 16S rRNA de especies tipo se emple6 el programa EZ-Taxon (Kim
et al.,, 2012). El analisis filogenético se realizd6 empleando el programa MEGAG6
(Tamura et al., 2013). Este sistema utiliza Clustal W (Thompson et al., 1994) para los
alineamientos, el modelo de 2 pardmetros de Kimura (Kimura, 1980) para el calculo de
distancias y el algoritmo de agrupamiento Neighbor-joining (Saitou & Nei, 1987) para
la elaboracion de los arboles filogenéticos. El anélisis de confianza (bootstrap) se baso
en 1000 repeticiones. Las tablas de similitudes se construyeron utilizando Phydit
version 3,1 (Chun, 2001), que emplea Clustal X (Larkin et al., 2007) para alinear las

secuencias.

2.3. Preparacion de inoculantes

Cada una de las cepas fue crecida en caldo Soya Triptona (TSB) suplementada
con el 0,5% de Carboxilmetilcelulosa y con agitacion a 170 rpm a 28°C, y fue incubada
durante 24 horas (12LB y 22P) y 30 horas (9LB) para obtener una poblacién superior a
1 x 10° células/ml en plena fase logaritmica. Los inoculantes por separado fueron

preparados un dia antes del ensayo de campo (Figura 1).

Figura 1. Produccion de inoculante conteniendo Burkholderia uboniae cepa la3c3, crecido hasta alcanzar
la fase logaritmica y embolsado para su traslado a campo.

2.4. Establecimiento del disefio experimental en campo
El experimento de inoculacion en campo fue llevado a cabo en la Estacién

Experimental “El Porvenir” del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) (Juan


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Guerra - San Martin) (Latitud Sur: 06°3528"; Longitud Oeste: 76°18'47"), durante el
periodo de Agosto a Diciembre del 2017 (Figura 2).

Figura 2. Coordinacion inicial de actividades para instalacion de ensayos en campo en la Estacion
Experimental “El Porvenir”- Juan Guerra-San Martin y vista panordmica de area experimental.

El experimento fue realizado en un disefio de bloques aleatorizados en parcelas
divididas (Yanni et al., 2010; Hahn et al., 2016), conteniendo 5 tasas de aplicacion de
fertilizante nitrogenado como parcelas principales: 0% (0 Kg de N/ha), 25% (37,5 Kg
de N/ha), 50% (75 Kg de N/ha), 75% (112,5 Kg de N/ha) y 100% de la dosis (150 Kg
de N/ha) y 8 subtratamientos de parcelas inoculadas y no inoculadas como subparcelas:
A (cepa la3c3 - 9LB), B (cepa p93m-22P), C (cepa lala4-12LB), A+B (9LB + 22P),
B+C (22P + 12LB), A+C (9LB + 12LB) y A+B+C (9LB + 22P + 12LB). El
experimento fue dividido aleatoriamente en 3 bloques. Las unidades experimentales
fueron de 10,5 m?2, haciendo un érea total de 1736 m? (Anexo 1).

Segun el andlisis fisicoquimico del suelo, el suelo presenté un pH moderadamente
alcalino, sin problema de sales, contenido intermedio de materia organica, normal de

nitrégeno, intermedio de P y K y contenido elevado de Calcio (Tabla 1).



Tabla 1
Caracterizacion fisicoquimica del suelo de la parcela experimental.

Anadlisis fisicoquimico Resultado

Clase textural Arcilla
pH 7,70

C.E (uS/cm) 409,70
M.O (%) 3,12
N (%) 0,20

P (ppm) 10,00

K (ppm) 223,00
CIC 25,00

Ca 2+ 21,10
Mg 2+ 2,34
Na+ 1,00

La preparacion del suelo, programa de fertilizacion, siembra y otros tratamientos
de manutencion fueron llevados a cabo de acuerdo a los requerimientos del cultivo. En
relacion a los almacigos, estos fueron establecidos cerca del campo experimental en un

area aproximada de 70 m? (Figuras 3A y 4).
-

- o \

Figura 3. Instalacion e inoculacion de almécigos. A. Vista de las camas almacigueras. B. Abrigo de
semillas por 24 horas para su germinacion. C. Vista de semillas germinadas. D. Inoculacién individual de
semillas en bolsas individuales. E. Mezclado de semillas e incubacién por 1 hora antes del sembrado. F.
Preparacién de inoculante combinado en proporcion (1:1:1). G. Inoculacion de semillas con inoculante en
consorcio.



Figura 4. Vista panoramica del alméacigo a los 15 dias después de la instalacion.

Fueron instaladas 8 parcelas para almécigos (7 tratamientos inoculados y 1 sin
inocular) a razon de 400 g de semilla de la variedad “La Esperanza” para cada una de
las 8 unidades de alméacigo. Las semillas fueron previamente humedecidas con agua y
colocadas en sacos de polipropileno por 24 horas. Para la germinacion se dejaron 24
horas bajo oscuridad, hasta observar presencia de radicula (Figura 3). El alméacigo fue
instalado el viernes 18 de agosto del 2017 y 14 dias después fue fertilizado con
nitrégeno a razon de 6 Kg de urea/ha.

Las plantulas de 27 dias fueron retiradas del almacigo para formar “garbas” y
trasplantadas manualmente al experimento de parcelas divididas en grupos de 2 a 3
plantulas (golpe) en las esquinas de cuadrados de 20 x 20 cm? (250,000 golpes/ha)
(Figura 5). El suelo del campo experimental fue fertilizado de acuerdo a las necesidades
y teniendo en cuenta los diferentes tratamientos (Anexo 1). La fertilizacion nitrogenada
fue dividida en tres etapas. La primera fertilizacion se realizé a los 15 dias, la segunda a
los 30, y la tercera a los 48 dias, después del transplante, esta Ultima coincidiendo con la

evaluacion de punto de algodén.
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Figura 5. Instalacion e inoculacion de trasplante. A. Vista de los inoculantes preparados. B. Toma de
muestra para determinacién de poblacién bacteriana. C. Instalacién de tratamientos para trasplante. D.
Formacion de garbas para su traslado desde cama almaciguera a zona de trasplante. E. Conservacion de

inoculantes. F. Preparacion y dilucién de inoculantes para su distribucién.

2.5. Meétodo de inoculacion

La inoculacion del cultivo se realizd en dos etapas, antes de la instalacion del
almécigo (Govindarajan et al., 2008) y durante el transplante a parcela (Islam et al.,
2002). En la primera etapa, los inoculantes liquidos fueron transportados al campo y
empleando bolsas de polietileno de primer uso fueron sumergidas las semillas
germinadas con cada una de los inoculantes individuales y las combinaciones antes
descritas, por espacio de 1 hora bajo sombra, posteriormente las semillas fueron oreadas
y finalmente sembradas al voleo en cada una de las parcelas almacigueras
correspondiente a cada tratamiento (Figura 3). La segunda etapa de inoculacion se
realiz6 al momento del trasplante, las garbas formadas (150-200 plantulas) fueron
sumergidas en cada uno de los inoculantes individuales o combinaciones de los mismos,
segun corresponda, por espacio de 90 minutos (Figura 6), finalmente las plantulas

fueron trasplantadas a campo, segun su parcela (Figura 7).
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Figura 7. Trasplante de almacigos a campo experimental

2.6. Muestreoy cosecha

Durante el periodo vegetativo del cultivo se realizaron evaluaciones de materia
seca (almécigo y téermino), nivel de clorofila (a los 30 y 80 dias después del transplante),
parametros de rendimiento (nimero de macollos por golpe, altura de la planta, nimero
de panojas por golpe, longitud de panicula, nimero de granos por panicula, peso de
1000 granos, rendimiento en grano, rendimiento en paja) (Garcia de Roman, 1986; Aon
et al., 2015), calidad molinera (porcentaje de grano entero y de grano quebrado)
(Martinez et al., 1989) e incidencia de enfermedades (incidencia de Pyricularia,

incidencia de macollos afectados por virus de hoja blanca, incidencia de macollos
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afectados por afiublo bacterial) (Shrestha et al., 2016). La Figura 8 muestra el area

experimental del cultivo de arroz en plena faena de cosecha.

g
/ 3

y cosecha de &rea experimental.

A

Figur 8. Muestreo

2.7. Andlisis estadisticos

Los datos de rendimiento fueron evaluados empleando un analisis multivariado
para disefio de bloques divididos con cinco dosis de fertilizacién nitrogenada como
parcelas principales, y ocho tratamientos inoculantes como parcelas subdivididas,
empleando el software InfoStat (Di Rienzo et al., 2012): La comparacion de medias se
realiz6 empleando el test LSD Fisher al 95% de probabilidad. Para el resto de
parametros se utilizo un ANOVA empleando el test LSD Fisher al 95% de probabilidad.



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Promocion de crecimiento a los 30 dias (almacigos)

Se observd una respuesta positiva a la inoculacion en cuanto a la longitud de la
raiz, altura, peso seco de raiz y peso seco de la parte aérea (Figura 9). En relacién a la
longitud de raiz (cm) no se encontré diferencia significativa entre tratamientos, sin
embargo la inoculacion con Citrobacter bitternis cepa p9a3m (14,70 £ 1,07) aumento
en 24,3% la longitud de la raiz en plantulas procedente del alméacigo, en comparacién
con el control sin inocular (Tabla 2, Anexo 2). Con respecto a la altura de la planta
(cm), no se reportd diferencias significativas entre tratamientos, sobresaliendo la
combinacion B. ubonensis la3c3 + B. megaterium lala4 (29,08 + 1,20) logrando un
aumento del 42,2% en la altura de las plantulas en comparacion con el tratamiento sin
inocular (Tabla 2, Anexo 2). Para el peso seco de la raiz (mg) (465,70 + 6,10) y el peso
seco de la parte aérea (mg) (1469,57 = 2,59), el tratamiento Burkholderia ubonensis
la3c3, fue estadisticamente superior a los demas tratamientos, superando en un 39,9% y
31,2%, en comparacion al tratamiento sin inocular, respectivamente (Tabla 2, Anexo 3).
Govindarajan et al. (2007), reportaron un incremento significativo de la biomasa aérea
(38,4%) y radical (83,0%), segun el autor, este efecto temprano de las bacterias con el
cultivo es sumamente importante, debido a la inoculacion combinada. Se observan
algunos casos en donde la inoculacion suprimid los valores en los parametros
evaluados. La supresion del crecimiento ha sido reportada por varios autores, y puede
deberse a la excesiva produccion de fitohormonas (de Souza et al., 2012; Araujo et al.,
2013; Ji et al., 2014).
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Figura 9. Ganancia de peso seco de la parte aérea en plantulas de 30 dias para trasplante.

3.2. Evaluacion de clorofila a los 60 dias de instalado el cultivo

La medicion de clorofila fue analizada desde el nivel de fertilizacion. Los
tratamientos que recibieron las diferentes dosis de nitrégeno no presentaron diferencias
significativas en los niveles de clorofila, es decir no hay un cambio significativo entre
tratamientos inoculantes y dosis (p=0,5435). Sin embargo si se observa una diferencia
entre tratamientos inoculados y el testigo sin inocular (p>0,01) (Tabla 3, Anexos 4,5y

6), evidenciando el efecto positivo general de la inoculacion.

3.3. Evaluacion de clorofila a los 90 de instalado el cultivo

A los 90 dias de evaluacion se observo una menor concentracion de clorofila que
a los 60 dias. No se encontraron, diferencias significativas entre dosis de fertilizacion
nitrogenada al emplear diferentes inoculantes, sin embargo los siguientes tratamientos
la3c3, p9a3m, la3c3+p9a3 asi como el testigo sin inocular, presentaron diferencias

significativas entre los tratamientos inoculados y los no inoculados (Tabla 4).

3.4. Evaluacion de parametros de rendimiento
Los pardmetros agrondémicos evaluados en general evidenciaron una promocion
en el rendimiento en grano de los tratamientos inoculados a comparacion de los que no

recibieron inoculacion.

3.4.1. Rendimiento en paja
En relacion al rendimiento en paja (REP) (t/ha), se reportan diferencias

significativas entre tratamientos fertilizados, pero no entre tratamientos inoculados
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(Tabla 5, Anexos 7 y 8), de la misma manera Aon et al. (2015) no reportaron diferencias
significativas en el rendimiento en paja entre tratamientos de arroz inoculados con el
consorcio Azospirillum + Azotobacter suplementado con triptéfano frente a los no
inoculados. Por el contario Sarathambal et al. (2015), si reportaron diferencias
significativas en el REP entre tratamientos inoculados y el control no inoculado de arroz
durante la evaluacion de bacterias diazotréficas procedentes de la rizésfera de grases
tropicales en la India.

En tratamientos recibiendo el 75% de fertilizacion nitrogenada, el tratamiento
inoculado con la combinacion (Burkholderia ubonensis 1a3c3 + Citrobacter bitternis
p9a3m) alcanz6 un mayor REP (22,36 t/ha), acumulando un 9,79% de REP, frente al
control sin inocular (Tabla 5). En tratamientos recibiendo el 100% de fertilizacion
nitrogenada, el tratamiento inoculado con el consorcio bacteriano promovié un mayor
REP (24,02%), acumulando un 9,08% de REP frente al no tratamiento no inoculado
(Tabla 5). De manera similar Ahmed et al. (2013), reportaron un incremento en el REP
de 14,2%, de la misma forma, Elekhtyar (2016), report6 un incremento de 14,8% en el
REP al comparar cultivares de arroz recibiendo el 75% de la dosis de fertilizacion
nitrogenada (123,75 Kg Urea/ha) frente a cultivares recibiendo la misma dosis de
fertilizacion e inoculadas con Pseudomona fluorescens + Bacillus subtilis +
Azospirillum brasilense.

En la presente investigacion el incremento promedio del REP entre tratamientos
inoculados y no inoculados fue de 3,11 t/ha (Tabla 5), este valor superior puede deberse
al tipo de variedad empleada, por el contrario Yanni et al. (2010), reportaron que 19 de
24 experimentos (58,3%), incrementaron el rendimiento en paja entre 0,417 a 1,037
t/ha, con un promedio solo de 0,740 t/ha. De igual forma, Islam et al. (2012), reportaron
el rendimiento en paja en 9,64 t/ha para un tratamiento recibiendo el 80% de la

fertilizacion nitrogenada e inoculada con la cepa de Azospirillum sp. BM11.

3.4.2. Alturade la planta

En relacion a la altura de la planta (H) (cm), se reportan diferencias significativas
entre tratamientos fertilizados, pero no entre tratamientos inoculados (Tabla 5, Anexos 9
y 10). El tratamiento inoculado con la cepa Citrobacter bitternis p9a3m alcanzé la
mayor altura promedio entre los tratamientos inoculados (97,33 cm). En tratamientos
recibiendo el 75% de fertilizacion nitrogenada, el tratamiento inoculado con la cepa

Burkholderia ubonensis la3c3, alcanz6 un mayor altura de planta (96,00 cm), e
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incrementando su altura en un 4,17% en comparacion al control sin inocular (Tabla 5).
Elekhtyar (2016), demostré el incremento de 7,78% en tratamientos fertilizados al 75%
de N (123.75 Kg Urea/ha) e inoculados con el consorcio Pseudomona fluorescens +
Bacillus subtilis + Azospirillum brasilense en comparacion con el tratamiento fertilizado
al 75% de nitrégeno.

En tratamientos recibiendo el 100% de fertilizacion nitrogenada, el tratamiento
inoculado con Citrobacter bitternis p9a3m promovi6 el crecimiento, a través de la
altura (97,33 cm), incrementandose en un 3,08% frente al tratamiento no inoculado
(Tabla 5). De manera similar, Dar et al (2014), reportaron un incremento del 5,6% en la
altura de tratamientos inoculados con las cepas Burkholderia sp (CEMB-15) y
Klebsiella sp (CEMB-22); Sarathambal et al (2015), reportaron un 10,92% de
incremento en el tratamiento inoculado con Enterobacter cepa CG1, frente al
tratamiento inoculado con la dosis recomendada de N. de Souza et al. (2012), reportaron
similitud estadistica entre la altura del tratamiento recibiendo la dosis al 50% de
fertilizacion (60 Kg urea/ha) e inoculado con Pseudoacidovorax sp. CA21 en
comparacion con el tratamiento recibiendo el 100% de fertilizacion nitrogenada (120
Kg urea/ha).

3.4.3. Numero de macollos por golpe

Con relacion al numero de macollos por golpe (NMG), no se reportaron
diferencias significativas en ambos factores, sin embargo el tratamiento inoculado con
Bacillus megaterium lala4 alcanz6 el mayor macollaje que otros tratamientos (18,33
NMG) (Tabla 5). En tratamientos recibiendo el 75% de fertilizaciéon nitrogenada, el
tratamiento inoculado con la cepa Citrobacter bitternis p9a3m + Burkholderia
ubonensis la3c3, alcanz6 un mayor macollaje (5,20%), en comparacion con su control
sin inocular, asi mismo en el ensayo de fertilizacion nitrogenada al 100%, alcanz6
18,37% méas macollaje que en los tratamientos sin inocular (Tabla 5). Mwashasha et al
(2015), reportaron que el macollamiento estuvo influenciado por el tipo de
microorganismo inoculado, asi los tratamientos inoculados con las cepas Brevundimona
naejangsanensis B2, Pseudomonas plecoglossicida B6 y Bacillus tequilensis B7,
incrementaron el nimero de macollos en un 16,79%, en comparacion con el tratamiento
recibiendo el 100% de la dosis de fertilizacion nitrogenada. EI macollamiento es una

etapa importante en el desarrollo del arroz (Govindarajan et al., 2008).



16

3.4.4. Peso de 1000 granos

Con respecto al peso de mil granos (PMG), se reportan diferencias significativas
entre tratamientos inoculantes, pero no entre tratamientos con diferentes niveles de
fertilizacion N (Tabla 6, Anexos 11, 12 y 13). Los tratamientos inoculados con la cepa
Burkholderia ubonensis la3c3 e inoculados con la combinacion Burkholderia ubonensis
la3c3 y Bacillus megaterium lala4, alcanzaron el mayor peso en mil granos (29,33 g).
En tratamientos recibiendo el 75% de fertilizacion nitrogenada, el tratamiento inoculado
con la combinacion Burkholderia ubonensis la3c3 y Bacillus megaterium lala4, alcanzé
un mayor ganancia de peso en mil granos (29,33 g), un 2,07% de acumulacion frente al
control sin inocular. En tratamientos recibiendo el 100% de fertilizacion nitrogenada, el
tratamiento inoculado con Burkholderia ubonensis la3c3 promovié una mayor
acumulacion de peso en mil granos (28,82 g), acumulando un 1,50% frente al
tratamiento no inoculado(Tabla 6). Govindarajan et al (2008), reportaron un incremento
de 13,98% en el peso de 1000 granos en tratamientos inoculados con la combinacion de
Gluconacetobacter diazotrophicus + Herbaspirillum seropedicae + Azospirillum
lipoferum + Burkholderia vietnamensis. Por el contrario, Araujo et al. (2013) no
reportaron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos inoculados con
Burkholderia vietnamensis y un control nitrogenado recibiendo el 100% de la dosis de
fertilizacion nitrogenada (100 Kg N/ha), de la misma manera fue reportado por Dar et
al. (2014).

3.4.5. Longitud de panicula

Para la longitud de panicula (LP), se reportan diferencias significativas en relacion
a la dosis de fertilizacion nitrogenada, mas no en el tratamiento inoculante (Tabla 6,
Anexo 14). En tratamientos recibiendo el 75% de fertilizacién nitrogenada, el
tratamiento inoculado con la cepa Burkholderia ubonensis la3c3, alcanz6 paniculas
superiores en tamafio con respecto al control no inoculado (9,77%). En tratamientos
recibiendo el 100% de fertilizacion nitrogenada, el tratamiento inoculado con Bacillus
megaterium lala4, promovié una mayor promocion del tamafio de paniculas,
acumulando un 5,44% frente al tratamiento no inoculado (Tabla 6). Dar et al (2014),
reportaron diferencias significativas en la longitud de panicula entre tratamientos
inoculados y no inoculados, logrando un incremento de hasta 10,8% entre un
tratamiento inoculado con Burkholderia sp. (CEMB-22) y Klebsiella (CEMB-15). De

manera similar, Sarathambal et al (2015), reportaron un incremento en la longitud de las
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paniculas de un 13,4% entre el tratamiento inoculado con Serratia sp. CB2 vy el

tratamiento recibiendo la dosis recomendada de fertilizante.

3.4.6. NUumero de panojas por golpe

Con relacion al nimero de panojas por golpe (NPG), se reportan diferencias
significativas en relacion a la dosis de fertilizacion nitrogenada, mas no en el
tratamiento inoculante (Tabla 6, Anexos 15 y 16). En tratamientos recibiendo el 75% de
fertilizacion nitrogenada, el tratamiento inoculado con la cepa Citrobacter bitternis
p9a3m, alcanz6 el mayor nimero de panojas con respecto al control no inoculado
(9,77%). En tratamientos recibiendo el 100% de la dosis de fertilizacion nitrogenada y
el tratamiento recibiendo inoculacién con el consorcio bacteriano (Burkholderia
ubonensis la3c3 + Bacillus megaterium lala4 + Citrobacter bitternis p9a3m) obtuvieron

la misma longitud promedio de panicula (Tabla 6).

3.4.7. Numero de granos por panicula

En cuanto al nimero de granos por panicula (NGP), se reportan diferencias
significativas en relacién a la dosis de fertilizacion nitrogenada, mas no en el
tratamiento inoculante (Tabla 6, Anexos 17 y 18). En tratamientos recibiendo el 75% de
fertilizacion nitrogenada, el tratamiento inoculado con la combinacion de cepas
(Burkholderia ubonensis la3c3 + Citrobacter bitternis p9a3m), alcanz6 el mayor
numero de granos por paniculas con respecto al control no inoculado (19,88%). En
tratamientos recibiendo inoculacion con el consorcio bacteriano (Burkholderia
ubonensis la3c3 + Bacillus megaterium lalad + Citrobacter bitternis p9a3m) fue
obtenido un aumento del 20,89%, en comparacion con el tratamiento recibiendo el
100% de la dosis de fertilizacion nitrogenada (Tabla 6).

Nguyen et al. (2003), reportaron que el uso de biofertilizante a base de
Pseudomona fluorescens (2N), Citrobacter freundii (3C) y Klebsiella pneumoniae (4P),

incremento solo en un 3%, frente al tratamiento sin inocular.

3.4.8. Rendimiento en grano

Con respecto al rendimiento en grano (t/ha), se determinaron diferencias
significativas en relacion a las dosis de fertilizantes nitrogenados (p=0,0024), pero sin
diferencias estadisticas significativas en relacion a los tratamientos inoculantes.
Tampoco se observo interaccion entre inoculantes y dosis de fertilizacidén nitrogenada.

(Tabla 7, Anexos del 19 al 44). Los niveles de rendimiento en tratamientos de arroz bajo
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diferentes dosis de fertilizacion e inoculados con distintos inoculantes PGP y reportados
en la presente investigacion son similares a lo publicado por otros investigadores como
Nguyen (2003), Govindarajan (2008), Araujo et al. (2013). A pesar de ello, entre
tratamientos experimentales se observaron diferencias significativas, el maximo
rendimiento en grano fue obtenido en el tratamiento con el 100% de la fertilizacion
nitrogenada (8,15 t/ha). El aumento del rendimiento en grano entre tratamientos
fertilizados al 100% de fertilizacion nitrogenada con o sin inoculacion fue de 13,51%.
Sin embargo el aumento del rendimiento, al comparar el tratamiento fertilizado al 75%
inoculado con el consorcio bacteriano (la3a3 + p9a3m + lala4) frente al tratamiento
fertilizado al 100% sin inoculacion, fue de 2,51%.

En el presente estudio se reporta una respuesta a la inoculacion positiva y
coherente con las dosis de fertilizacion nitrogenada, Yanni et al. (2010), en un estudio
durante varias camparias de cultivo, lograron estimar que inoculantes rizobianos eran
capaces de aportar incrementos en el rendimiento en un rango de 3,5 — 47,0% en todos
los casos, por lo que se deduce una respuesta positiva a la inoculacion, ademas otros
autores han reportado diferentes valores de incremento de rendimiento en grano,
Govindarajan et al. (2008) (9,5 — 23,6%), de Souza et al. (2013) (1,0 — 11,68%), Islam
et al. (2012) (13,45 — 21,65%), Paul et al. (2013) (5-18%), Araujo et al. (2013) (5,71%),
de Souza et al. (2015) (3,35 — 8,80%), Sarathambal et al. (2015) (24,17%), Elekhtyar
(2016) (14,33 — 15,33%).

En base a estos resultados es posible afirmar lo siguiente: 1) El uso de inoculante
en el cultivo de arroz permite ahorrar hasta el 25% de la fertilizacion nitrogenada, con
un incremento de hasta 54 kilos (1 saco) en tratamientos inoculados. 2) El uso de
inoculantes en el cultivo de arroz permite incrementar el rendimiento de arroz hasta 972
kilos (19 sacos) al usar la dosis superior de fertilizacion nitrogenada. En ambos casos,
las caracteristicas PGPR de las bacterias permiten una mayor eficiencia en la adsorcién
de nutrientes. La produccion de fitohormonas permite un mayor desarrollo radicular el
cual aumenta la adsorcion de nutrientes desde el primer momento. La solubilizacién de
fosfatos a su vez permite una mayor incorporacion de P, que incremente la sintesis de
ATP, y por consiguiente una mayor actividad fotosintética. La produccion de
sideroforos a su vez incrementa la asimilacion de cationes metalicos importantes en la
nutricion de micronutrientes, lo que podria estar involucrado en el incremento del

rendimiento. Si bien la capacidad de fijacion de nitrégeno es una actividad que se inhibe
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a elevadas concentraciones de nitrogeno, este puede ser de mucha utilidad los primeros

dias durante la instalacion del almacigo y después del transplante.

3.5. Evaluacion de parametros de calidad molinera

La calidad es el resultado de la accion de numerosos y variados factores; algunos
estan relacionados con las propiedades fisicoquimicas del grano tales como tamafio,
forma, peso, pigmentacién, dureza, temperatura de gelatinizacién, contenido de amilosa,
etc., mientras que otros se refieren a la cosecha y su manejo, incluidas las labores de
recoleccion, secado, transporte, procesamiento, almacenamiento, etc. (Martinez et al.,
1989). Los parametros de calidad molinera, a través de los indicadores de porcentaje de
grano entero, grano quebrado y grano total después de la operacién de pilado, nos da
una idea sobre la estimacion del precio del producto arroz.

Con respecto al porcentaje de grano entero obtenido después de la operacion del
pilado, se reportan diferencias significativas entre los niveles de dosis de fertilizacion,
asi como en los niveles de tratamientos inoculantes. Los tratamientos fertilizados al 0 y
25% de la dosis presentaron una calidad de grano entero estadisticamente inferior a los
tratamientos recibiendo al 50, 75 y 100% de la dosis de fertilizacién nitrogenada (Tabla
8, Anexos 45, 46 y 47). Asi mismo, los tratamientos inoculados con el consorcio
bacteriano: Burkholderia ubonensis la3c3 + Bacillus megaterium lala4 + Citrobacter
bitternis p9a3m y la combinacion de cepas Bacillus megaterium lala4 + Citrobacter
bitternis p9a3m, fueron superiores estadisticamente a los demas tratamientos inoculados
usados, incluyendo el tratamiento sin inoculacion. El aumento en el porcentaje de grano
entero entre los tratamientos fueron solo de 2,59%, sin embargo esto es suficiente para
mejorar el precio de los agricultores. En tratamientos recibiendo el 75% de fertilizacion
nitrogenada, el tratamiento inoculado con el consorcio de cepas (Burkholderia
ubonensis la3c3 + Bacillus megaterium lala4 + Citrobacter bitternis p9a3m), alcanzo el
mayor porcentaje de granos enteros después del proceso pilado con respecto al control
no inoculado (4,06%). En tratamientos recibiendo fertilizacion al 100%, el porcentaje de
grano entero es menor en comparacion con el tratamiento de inoculacion con la
combinacion de cepas Bacillus megaterium lala4 + Citrobacter bitternis p9a3m,
aproximadamente un 3,2% menor (Tabla 8). Para el molinero, lo mas importante es que
la variedad le permita obtener en el molino un porcentaje alto de granos enteros y

cristalinos, que pueda vender a buen precio (Martinez et al 1989).
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Con relacion al porcentaje de grano quebrado después de la operacién de pilado,
se reportan diferencias significativas entre los niveles de dosis de fertilizacion, mas no
en los niveles de tratamientos inoculantes (Tabla 8, Anexos 48 y 49). Los tratamientos
recibiendo la dosis de 50, 75 y 100% de fertilizacion nitrogenada fueron similares
estadisticamente, diferenciandose de aquellos que recibieron 0 y 25% de fertilizacion
nitrogenada. El tratamiento recibiendo la dosis del 50% de fertilizacidn nitrogenada e
inoculada con el consorcio bacteriano (Burkholderia ubonensis la3c3 + Bacillus
megaterium lala4 + Citrobacter bitternis p9a3m), obtuvo el valor mas bajo de grano
quebrado (2,83%) después de la operacién de pilado. Por el contrario, el tratamiento con
el valor mas alto de grano quebrado fuer obtenido por el tratamiento inoculado con la
cepa Citrobacter bitternis p9a3m vy fertilizado con el 25% de la dosis de fertilizacion
nitrogenada (7,07%) (Tabla 8).

El grano total (%) obtenido después del pilado, corresponde un indicador
adecuado para rendimiento y calidad molinera, el cual debe encontrarse por encima del
60%. Todos los tratamientos presentaron porcentajes superiores a 60% Yy se reportan
diferencias significativas entre los niveles de dosis de fertilizacion, mas no en los
niveles de tratamientos inoculantes (Tabla 8, Anexos 50 y 51).. El tratamiento con
mayor porcentaje de grano total después de la operacién de pilado fue el que recibi6 una
dosis de fertilizacion nitrogenada al 75% e inoculada con el consorcio bacteriano
(71,30%). Por el contrario, el tratamiento con menor porcentaje de grano total (67,43%)
fue el inoculado con la cepa Bacillus megaterium lala4 sin recibir fertilizacion
nitrogenada (Tabla 8).

El incremento del porcentaje de la calidad de grano total fue de 5,42% en la
presente investigacion. De manera similar a los resultados obtenidos en el presente
trabajo, Jha et al. (2013), emplearon un biofertilizante a base de un consorcio
microbiano en un sustrato a base de residuo de produccion de Pleurotus enriquecido con
Pseudomona, Azospirillum y cianobacterias, ademas de aumentar el rendimiento en
grano en un 17%, incremento en un 5,15%, con valores de 64,5% para el tratamiento
control comparado al 68,0% del tratamiento fertilizado al 50% de NPK e inoculado con
el biofertilizante. Asi mismo, Choudhary et al. (2013), evaluando seis hibridos con o sin
inoculacién de bacterias promotoras de crecimiento Azospirillum brasilense CD4 vy
Bacillus subtilis RP24 en un sistema intensivo de cultivo, reportaron incrementos de
9,54% y 8,03% para los tratamientos inoculados con las cepas CD4 y RP24,

respectivamente, comparados con el tratamiento control. Estos resultados son
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ligeramente superiores a los reportados en este trabajo. Por lo contrario, Verma et al.
(2017), estudiando el efecto de diferentes practicas de manejo de nutrientes e
inoculantes microbianos sobre la calidad de grano de arroz en los Himalayas, reportaron
un incremento del 5,29% al comparar la fertilizacion organica e inorganica, y tan solo
del 0,80% al comparar el tratamiento control frente al tratamiento inoculado con

Azospirillum y otras bacterias solubilizadoras de fosfato y zinc.

3.6. Anélisis de costo/beneficio

Los resultados nos muestran que usar el consorcio bacteriano nativo
(Burkholderia ubonensis la3c3 + Bacillus megaterium lala4 + Citrobacter bitternis
p9a3m) permite mejorar los ingresos del productor arrocero. Este beneficio puede darse
en dos escenarios.

Escenario de ahorro de fertilizante quimico nitrogenado: El ahorro de 25% de
fertilizacion nitrogenada en el cultivo de arroz (37,5 Kg de N), parece ser una situacion
poco comun, debido al abuso de estos durante la etapa vegetativa. Bajo este escenario,
considerando el precio del Kg de grano de arroz en un sol (S/. 1,00), usar el inoculante
microbiano permite un margen de utilidad de S/. 0,16 por kilogramo de grano de arroz
pilado y registrando pérdidas, al no usar dicho inoculante (Tabla 9, Anexo 52). Bajo
este escenario, la diferencia de la ganancia total del cultivo de arroz recibiendo el 75%
de la fertilizacion convencional sin usar y usando inoculante es de S/. 1 278,00. Con
relacion a la ganancia neta, el cultivo de arroz recibiendo el 75% de la fertilizacion
convencional sin usar inoculante representa pérdida econdmica y usando inoculante es
de S/. 1 197,00. La rentabilidad del cultivo de arroz ahorrando el 25% de la fertilizacion
nitrogenada y empleando inoculante a base de un bacteriano nativo es de 19,42%.

Empleando la dosis completa de fertilizacion nitrogenada: Bajo este escenario,
considerando el precio del Kg de grano de arroz en un sol (S/. 1,00), usar el inoculante
microbiano permite un margen de utilidad de S/. 0,24 por kilogramo de grano de arroz
pilado y de S/. 0,14 al recibir el 100% de la fertilizacion nitrogenada sin usar dicho
inoculante (Tabla 9, Anexo 52). Bajo este escenario, la diferencia de la ganancia total
del cultivo de arroz recibiendo el 100% de la fertilizacion convencional sin usar y
usando inoculante solo es de S/. 972,00. Con relacion a la ganancia neta, el cultivo de
arroz recibiendo el 100% de la fertilizacion convencional sin usar inoculante es de S/. 1
037,00 y usando inoculante es de S/. 1 989,00. La rentabilidad del cultivo de arroz

empleando la dosis completa de fertilizacion nitrogenada y empleando inoculante a base
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de un bacteriano nativo es de 32,26% frente a la rentabilidad de 16,82% bajo las mismas
condiciones pero sin usar inoculante.

Varios autores han calculado los costos de produccion y beneficios economicos de
la préctica de la inoculacién de bacterias PGPR. Nguyen et al (2003), reportaron que el
uso de inoculante permite un beneficio de aproximadamente $ 274,00, equivalente a S/.
956,00 (Precio dolar afio 2 000, s/.3,49), esta cifra aunque es inferior a la rentabilidad
obtenida en el presente trabajo, segun el autor refiere que es una cantidad significativa
en su economia. Aon et al. (2015), realizaron un analisis econémico en cada uno de los
tratamientos evaluados, obteniendo una relacién costo-valor superior de 4,09 en el
tratamiento fertilizado con 90 Kg de N/ha e inoculada con un consorcio de
microorganismos diazotroficas, esto indicaria que el uso de los inoculantes reduce
significativamente los costos de produccion, por el contrario en el presente el calculo de
la relacién costo-valor fue inferior, siendo el maximo en 1,32, correspondiente al
tratamiento fertilizado con el 100% de la dosis de N e inoculada con el consorcio

bacteriano nativo.

3.7. Evaluacion de la incidencia de enfermedades en hoja y panoja

La incidencia de Pyricularia sp. a nivel de hoja en la escala del 1 al 5, alcanz6 una
escala de 3 en todos los tratamientos fertilizados con el 100% de la dosis de nitrogeno.
Ademas, no se encontrd consistencia en la incidencia de Pyricularia en panicula. Con
relacion a la presencia de Helminthosporium y Rhynchosporium su incidencia fue
variable. Sin embargo, el nivel de incidencia de enfermedad de afiublo bacterial por
Burkholderia glumae fue superior, aunque no significativa, en los tratamientos no
inoculados y recibiendo dosis al 50% de la fertilizacién nitrogenada (1,32), a
comparacion a los tratamientos recibiendo el 75y 100% de la fertilizacién nitrogenada
inoculadas con el consorcio bacteriano nativo (1,02). Aunque sin diferencia
significativa, los tratamientos inoculados presentaron una incidencia promedio mas baja

(1,04) que los tratamientos no inoculados (1,11).



Tabla 2
Efecto de la inoculacion de bacterias con caracteristicas PGRP sobre parametros vegetativos en plantas de arroz variedad “La Esperanza”

durante la etapa de almacigo a los 30 dias después de la inoculacion bajo condiciones de campo.

Tratamientos Longitud de Raiz (cm) Altura (cm) Peso seco Raiz (mg) Peso seco Parte aérea (mg)
Burkholderia ubonensis la3a3 13,85 (+ 0,89)"® 28,70 (+ 0,22)" 465,70 (+ 6,10)* 1469,57 (+ 2,59)"
Citrobacter bitternis p9a3m 14,70 (+ 1,07)" 22,55 (+ 1,17)° 181,40 (+ 0,64)° 848,87 (+ 2,22)°
Bacillus megaterium lala4 12,38 (+ 0,55)¢ 24,08 (+ 1,67)% 184,90 (+ 0,17)° 847,90 (+ 2,40)°
B. ubonensis la3a3 + C. bitternis p9a3m 11,63 (+ 0,38)5¢ 27,00 (+ 0,46)"° 178,20 (+ 0,03)° 1002,10 (+ 2,18)°
C. bitternis p9a3m + B. megaterium lala4 11,88 (+ 1,39)°C 25,50 (£ 0,79)*%¢ 215,40 (+ 1,32)° 1068,43 (+ 0,26)°
B. ubonensis la3a3 + B. megaterium lalad 11,13 (+ 0,55)° 29,08 (+ 1,20)" 313,10 (+ 0,64)° 1195,80 (+ 0,45)°
B. ubonensis 1a3a3 + C. bitternis p9a3m + BC b D E
B. megaterium lalad 12,00 (+ 1,02) 22,80 (+ 1,87) 215,27 (+ 1,07) 1054,13 (+ 2,11)
Control sin inoculacion 10,95 (+ 0,32)¢ 20,45 (+ 1,30)° 280,07 (+ 0,32)° 1119,97 (+ 0,03)°
C.V (%) 6,19 4,79 1,54 0,28

Promedios seguidos de la misma letra en la columna no presentan diferencias significativas (LSD Fisher, p<0,05).

€



Tabla 3
Efecto de siete tratamientos de inoculacion con cepas PGPR bajo cinco diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada sobre el nivel de clorofila
(SPAD) en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” a los 60 dias después de instalado el cultivo.

Dosis de Combinacion de tratamientos
fertilizacion _ ] Bacillus )
nitrogenada Burkho_lderla _Cltro_bacter megaterium la3c3 + p%adm la3c3 + lalad 09a3m + lalad la3c3 + p9a3m + C_ontrol sin
(Kg de N/ha) Ubonensis la3c3  bitternis pga3m lalad lalad inocular

0% (0) 42,97 (+0,56)" a 43,18 (+1,34)* a 42,90 (+0,78)" a 43,28 (+0,29)"a 41,55 (+0,62)" b 41,67 (+1,52)" ab 41,09 (+0,60) Bab 40,26 (+ 1,41)*® b
25% (37,5) 42,80 (+0,98)*a 43,10 (+0,71)* a 43,60 (+1,28)" a 42,40 (+0,45)* a 42,10 (+0,54)" a 42,40 (+0,33)* a 43,60 (+1,67)"a 39,30 (+0,39)%b
50% (75) 41,60 (+0,71)* a 42,90 (+ 1,24)* a 43,50 (+ 1,25)*a 41,90 (+ 0,53)* a 42,50 (+0,95)* a 41,90 (+0,61)*a 42,90 (+1,08)*®a 41,00 (+1,14)*"a
75% (112,5) 43,60 (+ 1,53)" a 42,30 (+ 1,01)" ab 42,70 (+ 0,62)* a 43,00 (+ 1,22)" a 43,10 (+ 1,34)" a 42,40 (+ 0,76) “ ab 42,40 (+ 1,30) “Pab 40,30 (+ 0,43) “®b
100% (150) 41,70 (+0,79)* a 43,60 (+0,64)" a 42,50 (+ 0,40)" a 43,10 (+0,57)* a 42,80 (+1,00*a 43,20 (+0,32)*a 42,80 (+0,29) *®a 41,90 (+0,89) " a

CV (%) 4,75 517 4,33 4,47 4,4 4,56 4,14 5,39

Promedio y error estandar (n=3) seguido por la misma letra (MayUscula en superindice para dosis de fertilizacién nitrogenada y mintsculas para procedimiento de
inoculacion) no son significativos al 5% de probabilidad por el test LSD-Fisher.

144



Tabla 4

Efecto de siete tratamientos de inoculacion con cepas PGPR bajo cinco diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada sobre el nivel de clorofila
(SPAD) en cultivo de arroz variedad “La Esperanza” a los 0 dias después de instalado el cultivo.

Dosis de
fertilizacion
nitrogenada

(Kgde N/ha)

Combinacién de tratamientos

Burkholderia
ubonensis 1a3c3

Citrobacter
bitternis p9a3m

Bacillus
megaterium lala4

la3c3 + p9a3m

la3c3 + lalad

p9a3m + lalad

la3c3 + p9a3m +
lalad

Control sin inocular

0% (0) 30,23 (+0,56)%a 31,68 (+1,34)%a 2851(+0,78)°a 30,16 (+0,29)%a 29,99 (+0,62)°a 2943 (+152)°a 29,67 (+0,60)“a 30,23 (+1,41)%a
25% (37,5) 39,74 (+0,98)*a 39,19 (+0,71)*a 36,45 (+1,28)°“a 38,68 (+0,45)"a 37,77 (+0,54)*®a 36,82 (+0,33)"® a 40,09 (+1,67)*®a 38,35 (+0,39)" a
50% (75) 38,26 (+0,71)"a 3948 (+124)*a 36,28 (+1,25) a 37,49 (+0,53)*a 3570(+0,95)%a 34,91 (+0,61)°a 36,36 (x1,08)%a 36,96 (+1,14)%a
75% (112,5) 383 (+153)"a 38,16 (+1,01)*a 39,68 (+0,62)"fa 3821 (+122)"a 3832 (+1,34)*%a 37,13(+0,76)"®a 40,26 (+1,30)*®a 36,55 (+0,43) " a
100% (150) 41,66 (+ 0,79)*a 42,09 (+0,64)"a 41,22 (+0,40)*a 40,73 (+057)*a 41,72(£1,00%a 42,01 (+0,32)"a 42,77 (+0,29)“a 41,46 (+0,89)"a
CV (%) 7,86 6,08 5,05 7,43 8,03 8,42 6,00 7,88

Promedio y error estandar (n=3) seguido por la misma letra (MayuUscula en superindice para dosis de fertilizacién nitrogenada y minGsculas para procedimiento de inoculacién) no son
significativos al 5% de probabilidad por el test LSD.

G¢
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Tabla 5

Rendimiento de paja (REP), Altura de la planta (H) y Nimero de macollos por golpe
(NMG) en un cultivar de arroz “La Esperanza’ inoculadas con bacterias PGPR en la
presencia de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada.

Burkholderia Citrobacter  Bacillus la3c3 +

N ubonensis bitternis  megaterium la3c3 + la3c3 + - pSasm p9a3m + C.o ntrol sin Promedio CV
B3c3 p9a3m lalad p9a3m lalad +lalad lalad inocular
Kg ha-1 REP (t ha-1) %
0% (0) 11,44 14,52 14,23 15,31 16,08 1352 12,25 1755 14,88B
25% (37,5) 18,47 16,63 17,52 17,11 18,25 16,16 18,00 16,83 17,37B
50% (75) 15,77 15,34 15,84 17,37 16,9 15,67 15,42 16,52 16,10B 16,90
75% (112,5) 21,7 19,53 17,46 22,36 19,81 20,34 18,67 20,17 20,26 A
100% (150) 21,73 18,83 19,78 21,08 20,77 2217 24,02 2184 2128A
Promedio 17,82 a 16,97 a 1697a 1865a 1836a 17,57a 17,67a 1858a
H (cm)
0% (0) 90,00 87,33 89,33 86,67 89,33 89,67 89,33 87,33 88,63B
25% (37,5) 92,00 93,67 93,67 90,00 94,00 91,67 92,00 92,00 92,38A
50% (75) 91,00 92,00 94,00 91,67 91,67 90,00 90,33 88,33 91,13B 3,61
75% (112,5) 96,00 94,00 94,33 89,67 9533 93,00 94,33 92,00 9358A
100% (150) 94,33 97,33 93,67 92,67 9533 9533 9533 94,33 94,79 A
Promedio 92,67 a 92,87a 93,00a 90,13a 93,13a 91,93a 92,27a 90,80a
NMG
0% (0) 14,00 13,33 14,33 15,00 12,67 1500 17,00 15,00 1454 A
25% (37,5) 15,67 14,00 18,33 14,33 13,00 14,67 12,67 15,00 14,71 A
50% (75) 14,33 15,67 14,33 14,67 1433 13,00 15,33 1400 1446A 1191
75% (112,5) 14,93 13,80 154 1417 14,73 1543 14,93 1463 14,75A
100% (150) 15,33 15,67 15,00 15,67 14,00 16,33 14,33 13,33 1496 A

Promedio 14,85 a 1449 a 1548a 14,77a 13,75a 14,89a 14,85a 14,39a

Promedios seguidos de la misma letra mintiscula o mayuUscula en la columna no presentan diferencias significativas (Scott &
Knott, p<0,05).
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Peso de mil granos (PMG), la longitud de panicula (LP) (cm). Nimero de panojas por

golpe (NPG) y Numero de graos por panicula (NPG) en un cultivar de arroz “La

esperanza’” inoculadas con bacterias PGPR en la presencia de diferentes dosis de

fertilizacion nitrogenada.

Burkholderia Citrobacter  Bacillus la3c3+  Control
N ubonensis bitternis  megaterium la3c3 + la3c3 + - poasm+ p9a3m + sin Promedio CV
la3c3 p9a3m lalas poasm lala4 lalad lalad inocular
PMG
0% (0) 27,86 28,08 27,98 28,33 27,89 217,67 27,70 27,92 2793 A
25% (37,5) 29,33 28,59 28,85 28,69 28,21 28,48 28,86 28,30 28,67 A
50% (75) 28,69 29,19 28,87 28,21 27,58 28,31 28,81 28,18 2847 A 194
75% (112,5) 28,90 28,15 28,40 29,23 29,33 28,62 28,52 2854 28,71 A
100% (150) 28,82 28,32 28,54 28,66 27,12 29,09 28,74 28,39 28,46 A
Promedio 28,72a 28,47a 2853a  2863a 28,02b 2843a 2853a 2827hb
LP (cm)
0% (0) 23.4 23,37 23,75 2343 2356 22,83 2328 21,95 2282C
25% (37,5) 25,31 25,08 25,33 25,10 25,45 24,99 25,51 23,41 24,44 B
50% (75) 25,61 25,64 25,84 25,67 25,62 25,73 25,29 24,12 2484B 1,96
75% (112,5) 26,72 25,76 26,13 26,27 26,46 25,94 26,12 24,11 2536 A
100% (150) 26,32 26,32 26,82 26,26 26,75 26,64 26,58 2536 25,82 A
Promedio 24752 24584 248la 2463a 2484a 2438a 246la 24.60a
NPG
0% (0) 14,00 13,67 15,00 13,33 15,00 13,33 13,67 13,33 1392B
25% (37,5) 13,00 15,00 15,00 13,33 14,67 14,00 13,00 13,00 13,88B
50% (75) 16,00 16,00 14,00 14,00 13,67 1333 16,00 14,33  14,67B 10,32
75% (112,5) 14,67 15,00 14,67 13,00 14,67 14,33 14,67 13,67 14,33 B
100% (150) 16,67 15,33 15,67 1533 16,33 16,33 18,00 18,00 16,46 A
Promedio 14,87 a 15,00 a 14,87 a 13,80a 14,87a 1427a 1507a 1447a
NGP
0% (0) 136,80 123,95 136,20 132,40 134,40 120,90 126,60 97,35 117,84B
25% (37,5) 135,80 135,35 147,85 143,20 144,40 141,05 148,95 118,20 128,90 A
50% (75) 132,50 154,90 145,25 140,20 160,25 149,00 133,70 12290 133,03A 7,53
75% (112,5) 155,35 147,35 155,50 160,15 156,90 159,85 154,35 126,70 139,75A
100% (150) 145,85 149,50 151,95 155,05 149,55 150,70 164,00 131,40 139,02 A

Promedio 128,17 a 128,53 a 133,38a 133,36a 135,17a 131,19a 133,24a 130,62a

Promedios seguidos de la misma letra mindscula o mayuscula en la columna no presentan diferencias significativas (Scott & Knott,

p<0,05).



Tabla 7
Efecto de siete tratamientos de inoculacion de cepas PGPR bajo cinco diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento (t/Ha
del cultivo de arroz variedad “La Esperanza’.

Dosis de Combinacién de tratamientos
fertilizacion

nitrogenada Burkholderia Citrobacter Bacillus la3c3 + p9a3m +

(Kgde N/ha) ubonensis la3c3  bitternis p9a3m megaterium lala4 la3c3 +pda3m  1a3c3 + lalad poasm + lala lalad Control sin inocular

0% (0) 4,65 (+0,42)* 487 (+0,11) 44 (+0,19%° 449 (+0,26)°® 4,43 (+0,32)“" 4,49 (+0,18)®" 456 (+0,15)°® 3,86 (+0,10)°
25% (37,5) 5,76 (+0,39)**% 6,27 (+0,26)"® 6,18 (+0,10)** 5,68 (+0,21)® 582 (+0,43)% 5,69 (+0,15"% 580 (+0,28)°* 589 (+ 0,15)"*
50% (75) 5,38 (+ 0,23)%“* 571 (£0,43)%* 505 (+0,84)"* 574 (+0,37)"® 543 (+ 0,54 541 (+1,16)"® 6,09 (+0,17)** 528 (+0,35)™
75% (112,5) 6,33 (+0,37)"® 6,74 (+0,34)"® 6,66 (+0,42)* 6,80 (+0,39)* 6,68 (+0,23)"% 6,57 (+0,56)** 7,36 (+0,95)"%* 6,08 (+0,84) %

100% (150) 7,11 (+0,66)** 7,10 (+0,59)** 7,31 (£0,36)™ 6,72 (+0,40)"® 7,27 (£0,50** 7,37 (0,52 8,15 (+0,64)"* 7,18 (+0,18)™

C.V (%) 12,99 10,77 13,00 9,88 12,3 18,49 14,54 12,95

Promedio y error estandar (n=3) seguido por la misma letra (Mayuscula en superindice para dosis de fertilizacion nitrogenada y minGsculas para procedimiento de inoculacion)
no son significativos al 5% de probabilidad por el test LSD.

8¢



Tabla 8
Calidad molinera (grano quebrado y grano entero (%) en un cultivar de arroz “La Esperanza” inoculadas con bacterias PGPR en [a presencia
de diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada.

Burkholderia Citrobacter Bacill la3c3 + Control
! ! ! s la3c3 + [a3c3+ p9a3m + .

N ubonensis bitternis  megateriu p9a3m sin  Promedio CV
la3c3 p9a3m  m lalaa P93M Rlad o lalad g4 inocular
Kg ha-1 Grano entero (%) %
0% (0) 63,03 60,73 61,27 64,03 64,87 61,87 62,70 63,40 62,92B
25% (37,5) 62,67 63,10 62,47 62,37 61,53 61,87 62,47 62,00 62,31B
50% (75) 64,27 64,23 64,50 64,37 63,23 64,30 67,27 63,07 6440A 2,60
75% (112,5) 66,03 65,50 65,03 65,87 64,23 67,37 68,03 6527 6592A
100% (150) 64,80 64,87 64,83 63,40 66,10 66,97 66,07 64,80 6523A
Promedio 64,16 b 63,69 b 63,62b 64,01b 6399b 64,77a 653la 63,71b
Grano quebrado (%)
0% (0) 5,67 6,70 7,00 5,37 4,07 6,13 5,40 5,40 579 A
25% (37,5) 6,23 5,97 7,07 6,40 6,87 7,00 6,27 6,80 6,58 A
50% (75) 4,90 5,00 4,77 5,00 5,47 4,63 2,83 5,97 482B 22,98
75% (112,5) 4,47 4,53 4,83 5,10 4,87 3,53 3,27 4,57 4,40 B
100% (150) 4,00 5,10 4,07 5,83 4,13 3,57 3,73 4,73 4,40 B
Promedio 5,05 a 5,46 a 555a 549a 5/24a 497a 430a 549a
Grano total (%)
0% (0) 68,70 67,43 68,27 69,40 69,50 69,47 68,10 68,80 68,71D
25% (37,5) 68,90 69,07 69,53 68,77 68,40 68,87 68,73 68,80 68,88D
50% (75) 69,17 69,23 69,27 69,37 68,70 68,93 70,10 69,03 69,23C 1,03
75% (112,5) 70,50 70,03 69,87 70,73 69,33 70,90 71,30 69,83 70,31A
100% (150) 68,80 69,97 68,90 69,23 70,23 70,53 69,80 69,53 69,63B
Promedio 69,21 a 69,15 a 69,17a 69,50a 69,23a 69,74a 69,61a 69,20a

Promedios seguidos de la misma letra mindscula o mayuscula en la columna no presentan diferencias significativas
(Scott & Knott, p< 0,05).

6¢
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Tabla 9
Costos de produccion y analisis de rentabilidad del uso de inoculantes en el cultivo de
arroz variedad “La esperanza” en la region San Martin.

. COSTOS DE
COSTOS DE PRODUCCION PRODUCCION USANDO
Dosis fertilizacion N (%) SIN USAR INOCULANTE INOCULANTE

75% 100% 75% 100%

Rendimiento obtenido (kg/ha) 6084 7182 7362 8154

Costo de Kg de semilla al 1,00 1,00 1,00 1,00
mercado (S/.)

Costo de prod_ucuon por Kg de 1,01 0.86 0.84 0.76
semilla (S/.)

Margen de Ut'l|ldad por Kg de 001 0,14 0.16 0.24
semilla (S/.)

Ganancia total (S/.) 6084,00 7182,00 7362,00 8154,00

Costo Total de produccion de
arroz (Campafia 2017)* (S/.)

Ganancia neta (S/.) -61,00 1037,00 1197,00 1989,00

6145,00 6145,00 6165,00 6165,00

Rentabilidad -0,99 16,88 19,42 32,26

*Costo Total: Costo directo + Costo indirecto
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CONCLUSIONES

El uso de consorcios bacterianos nativos mejora el rendimiento en grano,
incrementa la calidad molinera y disminuye la incidencia de afiublo bacterial en el
cultivo de arroz, por lo que el inoculante bacteriano se constituye como una alternativa
para mejorar la productividad del cultivo de arroz en la region San Martin.

El rendimiento obtenido en el tratamiento inoculado con el consorcio bacteriano y
fertilizado con nitrogeno al 75% fue superior al tratamiento no inoculado pero
recibiendo el 100% de la fertilizacidn nitrogenada.

La rentabilidad del cultivo de arroz ahorrando el 25% de la fertilizacion
nitrogenada y empleando inoculante bacteriano fue de 19,42% y empleando la dosis
completa (100%) de fertilizacion nitrogenada mas el inoculante fue de 32,26%. En
ambas situaciones la aplicacion de esta metodologia, en el cultivo de arroz, favoreceria

al agricultor y se contribuiria a preservar el medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Se requiere ampliar el nimero de ensayos de inoculacion, asi como validar y
estandarizar los posibles factores (dosis, tipo de inoculante, etapa de inoculacién, etc.)
que logren influenciar el éxito y adopcion de los inoculantes en el agricultor local.

Ademas es necesario gestionar ante la autoridad sanitaria competente los
permisos fitosanitarios correspondientes, asi como de su validacién técnica econdémica a

través de otros ensayos a nivel de campo.
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ANEXOS

Anexo 1. Disefio del area experimental para la instalacién de las parcelas de los diferentes tratamientos
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Anexo 2. Anélisis de Varianza para medias de longitud de raiz (cm) y longitud de parte
aérea (cm) de tratamientos inoculados durante la etapa de alméacigo, empleando el test
LSD-Fisher al 95% de confianza.

MNueva takla: 12/02/2018 - 06:04:41 a.m.
Analisi= de la varianza

Variable N R R® B3 CW
Raiz cm 32 0.41 0.24 13.7%9

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 48.39 6.5%1 2.40 0.051%
tratamiento 48.39 6.91 2.40 0.051%
Error 69.17 24 2.88
Total 117.56 31

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.47757
Error: Z2.8821 gl: 24

tratamiento Medias n E.E.

B 14.70 4 0.85 A

: 13.85 4 0.85 A B

C 12.38 4 0.85 2 B C
A+B+C 12.00 4 0.85 B C
B+C 11.833 4 0.85 B C
A+4B 11.63 4 0.85 B C
B4C 11.13 4 0.85 C
T® 10.85 4 0.85 C

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p<= 0.05)
Analisis de la varianza

Variable N R= R® A3 CW
F.A (cm) 32 0.66 0.56 3.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 267.77 38.25 6.57 0.0002
TRATRAMTIENTOS 267.77 38.25 &.57 0.0002
Error 139.84 24 5.83
Total 407.61 31

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.52270
Error: 5.82&658 gl: 24

TEATAMIENTOS Medias n E.E.

BA+C 259.08 4 1.21 A

B 28.70 4 1.21 A B

A+E 27.00 4 1.21 2 B C

B4+C 25.50 4 1.21 BE C D

cC 24.08 4 1.21 C D

B+B+C 22.8B0 4 1.21 D E

B 22.55 4 1.21 D E

T® 20.45 4 1.21 E

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



40

Anexo 3. Andlisis de Varianza para medias del Peso seco de raiz (g) y Peso seco de la
parte aérea (g) en tratamientos inoculados durante la etapa de alméacigo, empleando el
test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la wvarianza

Variable N ks ER= Aj LCW
PE5SC SECC BRATZ Z4 1.00 1.00 1.54

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 0.z2a 7 0.03 1888.58 <0.0001
TRATAMTENTO 0.z2a 7 0.03 1888.58 <0.0001
Error Z.5E-04 1& 1.5E-05
Total 0.20 23
Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00&7%9
Error: Q.0000 gl: 1&

TRATAMTENTO Medias n E.E.

R .47 3 Z.3E-03 A

R+ 0.31 3 Z.3E-03 B

T 0.28 3 Z.3E-03 -

B+C 0.22 3 Z.3E-03 D

B+B+C 0.22 3 Z.3E-03 D

z 0.18 3 Z.3E-03 E

B 0.18 3 Z.3E-03 E

A+E 0.18 3 Z.3E-03 E

Msdias cor una lektra comiin neo son sigrificativamente diferentes (p<= 0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R= R= Aj CW
PESC SECO PARTE REREA Z4 1.00 1.00 0.Z85

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
HModelo. 0.g4 7 0.12 13087.14 <0.0001
TEATAMTENTC 0.g4 7 0.12 13087.14 <0.0001
Error 1.5E-04 16 S5.ZE-06
Total 0.84 23

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00525
Error: 0.0000 gl: 18
TEATAMTIENTC Medias n E.E.

B 1.47 3 1.8E-03 A

B+ 1.20 3 1.BE-0O3 B

T 1.12 3 1.8BE-0O3 C

B+C 1.07 3 1.BE-0O3 D

B+B+C 1.05 3 1.BE-0O3 E

L+B 1.00 3 1.8BE-0O3 F

B 0.85 3 1.BE-0O3 G

C 0.85 3 1.BE-0O3 G

Medias cor ura letra comin ne son significativaments diferentes (p<= 0.0E5)
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Anexo 4. Andlisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacion nitrogenada para los niveles de clorofila
a los 60 dias después de la siembra, empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Hueva tabla: 13/02/2018 - 05:55:51 p.m.
Variable N E= ER® Aj CW
Clorofila SPAD 120 0.63 0.37 3.10

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor [Error)
Modelo. 205.71 45 4,20 2.44 0.0003
Blogques 41.36 2 20.68 3.41 0.0851 (Dosis*Blogues)
Dosis 4,65 4 1.16 0.,1% 0.9%361 (Dosis*Blogues)
Dosis*Blogques 43 .58 8 &.07 3.52 0.0018
Inoculantes 65.1%9 7 9.31 5.41 ©0.0001
Inoculantes*Dosis 45.%2 28 1.64 0.85 0.5435
Error 120.81 70 1.72
Total 326.32 118

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS5=1.64035
Errcor: &£.0720 gl: 8

Dosis Medias n E.E.

100.00 42.71 24 0.50 &
75.00 42.47 24 0,50 A
25.00 42 .42 24 0,50 &
50.00 42.28 24 0.50 L
Q.00 42.12 24 0.50 &

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= .05}

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DM5=0.95596

Error: 1.7230 gl: 70

Inoculantes Medias n E.E.

B 43.03 15 0.349 &

C 43,03 15 0.34 &

L+B 42,73 15 0.349 L

L+B+C 42,56 15 0.349 &

Y 42,54 15 0.34 &

L+ 42,41 15 0.349 &

B4+C 42.32 15 0.34 o

T 40,56 15 0.34 B

MoAddiss ~am 1ima labrs ~emis e san cdand Fiasbdramanta A Faranbas fmeo= A AS)
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Anexo 5. Efecto de los tratamientos inoculantes sobre el nivel de clorofila (SPAD) en
arroz variedad Esperanza a los 60 dias después de la siembra.

44.004
43.004
o
W
S 42.001
=
E
=
[&]
41.00
40.00 i
C. bitterniz pPa3 m pocr m Brurkholderia ubonensiz J‘:r :r pPalim + lalad
mIEgareritm fm’:r«f la3al + pfaim +lalad laja3 + lalad Conrrol sin inoculacién
Inoculantes

Anexo 6. Efecto de los tratamientos inoculantes sobre el nivel de clorofila (SPAD) en
arroz variedad Esperanza a los 60 dias después de la siembra

44 004

43,50
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42,50 A
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100.00 75.00 25.00 50.00 0.00
Dosis de Nitrdgeno (%)



43

Anexo 7. Andlisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacion nitrogenada para el rendimiento en paja
(t/ha), empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable

N R

=

R A3 CWV

Rendimiento de paja

(Tn/ha. .

120 0.72

0.52 16.90

Cuadro de Analisis de la

Varianza

(SC tipo IIT)

F.WV. SC gl cM F p—wvaloxr (Exrror)
Modelo. 1663 .88 49 33.96 3.68 <0.0001
Blogues 180.93 2 90.46 1.26 0.33490 (Dosis*Blogues)
Dosis 709.88 4 177.47 2.48 0.1281 (Dosis*Blogues)
Dosis*Blogues 573.60 8 71.70 7.77 <0.0001
Inoculantes 53.07 7 7.58 0.82 0.5729
Inoculantes*Dosis 146.40 28 5.23 0.57 0.9520
Error 646 .25 70 $.23
Total 2310.13 119
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 71.6999 gl: &8
Dosis Medias n E.E.
100.00 21.28 24 1.73 A
75.00 20.26 24 1.73 A
25.00 17.37 249 1.73 B
50.00 16€6.10 24 1.73 B
Q.00 l4.88 24 1.73 B

Msdias con una

letra comiin no

son

significativamente diferentes

significativamente diferentes

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 92.2322 gl: 70

Inoculantes Medias n E.E.

A+B 18.65 15 0.78 A

A l8.6494 15 0.78 A

sC lg.58 15 0.78 A

A+C 18.36 15 0.78 A

B+C 17.98 15 0.78 A

A+B+C 17.67 15 0.78 A

B 16.97 15 0.78 A

C 16.97 15 0.78 A

Mesdias con una letra comiin no son
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 9.2322 gl: 70

Inoculantes Dosis Medias n E.E.
A+B+C 100.00 249 .02 3 1.75 A
A+B 75.00 22.36 3 1.75 A
B+C 75.00 22.36 3 1.75 A
B+C 100.00 22.17 3 1.75 A
sScC 100.00 21.84 3 1.75 A

A 100.00 21.73 3 1.75 A

=9 75.00 21.70 3 1.75 A
A+B 100.00 21.08 3 1.75 A
A+C 100.00 20.77 3 1.75 A
sScC 75.00 20.17 3 1.75 A
A+C 75.00 19.81 3 1.75 A

c 100.00 15.78 3 1.75 A

B 75.00 19.53 3 1.75 A

B 100.00 18.83 3 1.75 A
A+B+C 75.00 18.6€7 3 1.75 A

A 25.00 18.47 3 1.75 B
A+C 25.00 18.25 3 1.75 B
A+B+C 25.00 18.00 3 1.75 B
SC 0.00 17.55 3 1.75 B
C 25.00 17.52 3 1.75 B
C 75.00 17.46 3 1.75 B
A+B 50.00 17.37 3 1.75 B
A+B 25.00 17.11 3 1.75 B
A+C S50.00 16.90 3 1.75 B
sSC 25.00 16.83 3 1.75 B
B 25.00 16.63 3 1.75 B
SC S50.00 l16.52 3 1.75 B
B+C 25.00 16.16 3 1.75 B
A+C 0.00 le.08 3 1.75 B
c 50.00 l15.84 3 1.75 B
-y 50.00 15.77 3 1.75 B
B+C 50.00 15.67 3 1.7S5 B
A 0.00 15.55 3 1.75 B
A+B+C S50.00 15.42 3 1.75 B
B 50.00 15.34 3 1.7S5 B
A+B 0.00 15.31 3 1.7 B
B 0.00 14.52 3 1.75 B
c .00 14.23 3 1.7 B
B+C 0.00 13.52 3 1.75 B
A+B+C 0.00 12.25 3 1.7S5 B
Medias corn una letra comiin no son signi

icativamente diferentes

(D<=

(p<=

(D<=

0.05)

o.05)

0. 085)
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Anexo 8. Efecto de las dosis de fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento en paja
(t/ha) en arroz variedad “La Esperanza”.
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Anexo 9. Anélisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacion nitrogenada para la altura de la planta
(cm) empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variabkble N R= R= A5 W
H 120 0.62 0.35 3.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. SC gl cM F p—wvalorxr (Exxox)
Modelo. 12496.13 4% 25.43 2.30 0.0007
Blogues 49 .40 2 2494.70 0.49 0.6271 (Dosis*Blogues)
Dosis 541.13 4 135.28 2.71 0.1073 (Dosis*Bloqgues)
Dosis*Blogues 399.27 8 49.91 4.52 0.0002
Inoculantes 126.00 7 18.00 1.63 0.1411
Inoculantes*Dosis 130.33 28 4.65 0.42 0.9935
Errox TT72.67 TJ0O 11.049
Total 2018.80 1195

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 49. 9083 gl: &

Dosis Medias n E.E.

100.00 94.79 24 1.49449 A

75.00 93.58 2494 1.49449 A

25.00 S2.38 2494 1.4949 A

S50.00 91.13 24 1.494 B

.00 88.63 249 1.4949 B

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 11.0381 gl: 70

Inoculantes Medias n E.E.

A+C ©3.13 15 0.86 A

C ©3.00 15 0.86 A

B $2.87 1S5S 0.86 A

=% ©2.67 15 0.86 A

A+B+C $2.27 15 0.86 A

B+C ©1.93 15 0.86 A

SC $0.80 15 0.86 A

A+B S0.13 15 0.86 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 11.0381 gl: 70
Inoculantes Dosis Medias n E.E.

B 100.00 97 .33 3 1.92 A

=N 75.00 S6 .00 3 1.92 A
A+C 75.00 S5.33 3 1.92 A
A+B+C 100.00 ©5.33 3 1.92 A
A+C 100.00 95.33 3 1.92 A
B+C 100.00 S5.33 3 1.92 A

C 75.00 S49 .33 3 1.92 A
A+B+C 75.00 S4 .33 3 1.92 A

=N 100.00 94 .33 3 1.92 A

sSC 100.00 94 .33 3 1.92 A
A+C 25.00 S4 .00 3 1.92 A

C S50.00 ©4 .00 3 1.92 A

B 75.00 94 .00 3 1.92 A

B 25.00 ©3.67 3 1.92 A

C 25.00 S3.67 3 1.92 A

C 100.00 ©3.67 3 1.92 A
B+C 75.00 ©3.00 3 1.92 A
A+B 100.00 S2.67 3 1.92 A

B S0.00 92 .00 3 1.92 B
sSC 25.00 92 .00 3 1.92 B
sSC 75.00 S92 .00 3 1.92 B
A 25.00 52 .00 3 1.92 B
A+B+C 25.00 92 .00 3 1.92 B
A+B S0.00 ©1.67 3 1.92 B
B+C 25.00 ©1.67 3 1.92 B
A+C S50.00 ©1.67 3 1.92 B
A S50.00 ©1.00 3 1.92 B
A+B+C S0.00 S90.33 3 i1.92 BI
=N 0.00 90.00 3 1.92 B
B+C S50.00 90.00 3 1.92 B
A+B 25.00 S0.00 3 1.92 B
B+C 0.00 89.67 3 1.92 B
A+B 75.00 89.67 3 1.92 B
A+B+C 0.00 89.33 3 1.92 B
A+C 0.00 89.33 3 1.92 B
c 0.00 89.33 3 1.92 B
SC S0.00 88.33 3 1.92 B
sSC 0 .00 87.33 3 1.92 B
B 0 .00 87 .33 3 1.92 B
A+B .00 86.67 3 1.%92 B

Medias con una letra comin no son Significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 10. Efecto de las dosis de fertilizacidén nitrogenada sobre la altura de la planta
(cm) en arroz variedad “La Esperanza”.
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Anexo 11. Analisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacién nitrogenada para el peso de 1000 granos
de semilla empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N R= R= A3 cwv
PMG 120 0.70 0.49 1.94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. sSC gl cM F p—valor (Exrrorxr)
Modelo. 50.31 49 1.03 3.37 <0.0001

Blogues 5.37 2 2.68 1.38 0.3064 (Dosis*Blogues)
Dosis S.27 4 2.32 1.19 0.3858 (Dosis*Blogues)
Dosis*Blogues 15.61 8 1.95 6.40 <0.0001

Inoculantes 4.97 7 0.71 2.33 0.0340
Inoculantes*Dosis 15.10 28 0.54 1.77 0.0285S

Erxorx 21.349 70 0.30

Total 71.€5 119

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 1.9507 gl: &
Dosis Medias n E.E.

75.00 28.71 24 0.29 A
25.00 28.67 24 0.29 A
50.00 28.47 249 0.29 A
100.00 28.46 24 0.29 A
0.00 27.93 24 0.29 A

Medias con una letra comiin no son significativamente difsrentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: ©0.3048 gl: 70
Inoculantes Medias n E.E.

A 28.72 15 0.14 A
A+B 28.63 15 0.14 A
C 28.53 15 0.14 A
A+B+C 28.53 15 0.14 A
B 28.47 15 0.14 A
B+C 28.42 15 0.14 A
sSC 28.27 1S5S 0.14 B
A+C 28.02 15 0.14 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente difsrentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.3048 gl: 70
Incoculantes Dosis Medias n E.E.

A 25.00 29.33 3 0.32 A
A+C 75.00 29.33 3 0.32 A
A+B 75.00 29.23 3 0.32 A
B S$0.00 29.19 3 0.32 A
B+C 100.00 29.09 3 0.32 A
A 75.00 28.90 3 0.32 A
Lod $50.00 28.87 3 0.32 A
A+B+C 25.00 28.86 3 0.32 A
C 25.00 28.85 3 0.32 A
A 100.00 28.82 3 0.32 A
A+B+C S50.00 28.81 3 0.32 A
A+B+C 100.00 28.74 3 0.32 A
A+B 25.00 28.69 3 0.32 A
A S50.00 28.69 3 0.32 A
A+B 100.00 28.66 3 0.32 A
B+C 75.00 2g.62 3 0.32 A
B 25.00 28.59 3 0.32 A
s5C F5.00 28.54 3 0.32 A
C 100.00 28.54 3 0.32 A
A+B+C 75.00 28.52 3 0.32 A
B+C 25.00 28.48 3 0.32 A
C 75.00 28.40 3 0.32 B
sSC 100.00 28.39 3 0.32 B
A+B 0.00 28.33 3 0.32 B
B 100.00 28.32 3 0.32 B
sSC 25.00 28.31 3 0.32 B
B+C 50.00 28.25 3 0.32 B
A+B 50.00 28.21 3 0.32 B
A+C 25.00 28.21 3 0.32 B
sSC 50.00 28.18 3 0.32 B
B 75.00 28.15 3 0.32 B
B 0.00 28.08 3 0.32 B
C 0.00 27.98 3 0.32 B
sSC .00 27.92 3 0.32 B
A+C 0.00 27.89 3 0.32 B
A 0.00 27.86 3 0.32 B
A+B+C 0.00 27.70 3 0.32 B
B+C 0.00 27.67 3 0.32 B
A+C S50.00 27.58 3 0.32 B
A+C 100.00 27.12 3 0.32 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 12. Efecto de las dosis de fertilizacidn nitrogenada sobre el peso de 1000 granos

en arroz variedad “La Esperanza”.
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Anexo 13. Anélisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacion nitrogenada para el peso de 1000 granos
de semilla empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N i R= A3 cv
LP 120 O0.91 0.84 1.96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Fo\- SC gl M ) -y p—valox (Exxorx)
Modelo. 159.35 945 3.25 13.9494 <0.0001
Blogues .72 2 O.86 0.33 0.7288 (Dosis*Blogues)
Dosis 129.01 4 ' F2-2Z5 ¥2_.37 0.0017 (Dosis*Blogues)
Dosis*Blogues 20.86 8 2.61 11.18 <0.0001
Inoculantes 2.25 7 0.32 1.38 0.2275
Inoculantes*Dosis 5.50 28 0.20 O.84 O.€8¢6¢6
Exrrxox 16.33 70 0.23
Total 175.68 119

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 2.6074 gl: &
Dosis Medias n E.E.
100.00 25.82 24 0.33 A
A

75.00 25.36 249 0.33

S50.00 249.8494 24 0.33 B
25.00 249.4949 249 0.33 B
0.00 22.80 24 0.33 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.2333 gl: 70
Inoculantes Medias n E.E.

A+C 24.84 1S5 0.12 A
C 24.81 1S 0.12 Aa
A 24.7S 1S 0.12 A
A+B 24.63 1S 0.12 A
A+B+C 24.61 1S 0.12 A
sSC 24.60 1S5S 0.12 A
B 24.58 1S5 0.12 A
B+C 24.38 1S 0.12 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.0S5)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.2333 gl: 70
Inoculantes Dosis Medias n E.E.

A+C 100.00 26.06 3 0.28 A

C 100.00 25.98 3 0.28 A

sSC 100.00 25.98 3 0.28 A
A+B+C 100.00 25.93 3 0.28 A

A 75.00 25.84 3 0.28 A

B+C 100.00 25.77 3 0.28 A

B 100.00 25.73 3 0.28 A

A+B 100.00 25.68 3 0.28 A

A+B 75.00 25.57 3 0.28 A

C 75.00 25.53 3 0.28 A

A+C 75.00 25.49 3 0.28 A
A+B+C 75.00 25.491 3 0.28 A

A 100.00 25.491 3 0.28 A

B+C 75.00 25.16 3 0.28 B

sSC 50.00 25.00 3 o0.28 B

sSC 75.00 24 .98 3 0.28 B

C 50.00 24 .98 3 0.28 B

A S50.00 24.96 3 o.28 B

B 75.00 2494.91 3 o.28 B
A+B 50.00 24.86 3 o.28 B

B 50.00 249.82 3 0.28 B
A+C 50.00 24.80 3 0.28 B
B+C 50.00 2494.78 3 0.28 B
A+B+C 25.00 24 .77 3 o.28 B

C 25.00 24.5S9 3 0.28 B
A+C 25.00 24.58 3 o0.28 B

A 25.00 24.56 3 o0.28 B
A+B+C 50.00 24.50 3 0.28 B

B 25.00 249.34 3 o0.28 B

sSC 25.00 24 .34 3 0.28 B
A+B 25.00 24.18 3 o0.28 B
B+C 25.00 24.15S 3 0.28 B
A+C 0.00 23.2¢6 3 o0.28 C
B 0.00 23.10 3 o0.28 C
A 0.00 22.98 3 O0.28 C
C 0.00 22.95S 3 o0.28 C
A+B 0.00 22.88 3 0.28 C
sSC 0.00 22.70 3 o0.28
A+B+C 0.00 22.45 3 0.28 CI
B+C 0.00 22.07 3 0.28 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)



50

Anexo 14. Efecto de las dosis de fertilizacion nitrogenada sobre la longitud de panicula
(cm) en arroz variedad “La Esperanza”.
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Anexo 15. Anélisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacion nitrogenada para el nimero de panojas
por golpe empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N R*= R=* A3 Ccv
NPG 120 0.62 0.35 10.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valox (Exxorx)
Modelo. 261.22 49 5.33 2.33 0.0006
Blogues 12.35 2 6.18 0.95 0.4279 (Dosis*Blogues)
Dosis 108.22 4 27.05 4.14 0.0415 (Dosis*Bloqgues)
Dosis*Blogues 52.23 8 6.53 2.86 0.0083
Inoculantes 20.10 ¥ 4 2.87 1.26 0.2851
Inoculantes*Dosis €8.32 28 2.4949 1.07 0.4013
Exrror 16€0.08 70 2.29
Total 421.30 119

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 6.5292 gl: 8
Dosis Medias n E.E.

100.00 16.46 24 0.52 A

S$0.00 14.67 24 0.52 B
75.00 14.33 24 0.52 B
0.00 13.92 24 0.52 B
25.00 13.88 24 0.52 B

Medias con una letra comiin no son significativamente difsrentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 2.2869 gl: 70
Inoculantes Medias n E.E.

A+B+C 15.07 15 0.39 A
B 15.00 15 0.39 A
C 14.87 15 0.39 A
A+C 14.87 15 0.39 A
A 14.87 15 0.39 A
SC 14.47 15 0.39 A
B+C 14.27 15 0.39 A
A+B 13.80 15 0.39 A

ias con una letra comin no son significativamente difexentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 2.2869 gl: 70
Inoculantes Dosis Medias n E.E.

sC 100.00 18.00 3 0.87 A

A+B+C 100.00 18.00 3 0.87 A

A 100.00 16.67 3 0.87 A

A+C 100.00 16.33 3 0.87 A

B+C 100.00 16.33 3 0.87 A

A+B+C 50.00 16.00 3 0.87 A

A S50.00 16.00 3 0.87 A

B 50.00 16.00 3 0.87 A

C 100.00 15.67 3 0.87 A

B 100.00 15.33 3 0.87 A

A+B 100.00 15.33 3 0.87 A

B 25.00 15.00 3 0.87 B
C 25.00 15.00 3 0.87 B
B 75.00 15.00 3 0.87 B
C 0.00 15.00 3 0.87 B
A+C 0.00 15.00 3 0.87 B
A 75.00 14.67 3 0.87 B
A+B+C 75.00 14.67 3 0.87 B
C 75.00 14.67 3 0.87 B
A+C 25.00 14.67 3 0.87 B
A+C 75.00 14.67 3 0.87 B
sSC 50.00 14.33 3 0.87 B
B+C 75.00 14.33 3 0.87 B
B+C 25.00 14.00 3 0.87 B
A 0.00 14.00 3 0.87 B
C 50.00 14.00 3 0.87 B
A+B $50.00 14.00 3 0.87 B
A+C $0.00 13.67 3 0.87 B
B 0.00 13.67 3 0.87 B
A+B+C 0.00 13.867 3 0.87 B
sC 75.00 13.67 3 0.87 B
sC 0.00 13.33 3 0.87 B
B+C 0.00 13.33 3 0.87 B
A+B 0.00 13.33 3 0.87 B
A+B 25.00 13.33 3 0.87 B
B+C 50.00 13.33 3 0.87 B
sSC 25.00 13.00 3 0.87 B
A+B+C 25.00 13.00 3 0.87 B
A 25.00 13.00 3 0.87 B
A+B 75.00 13.00 3 0.87 B

Mesdias con una letra comiin no son signific

tivamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 16. Efecto de las dosis de fertilizacion nitrogenada sobre el numero de panojas
por golpe en arroz variedad “La Esperanza”.
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Anexo 17. Anélisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacion nitrogenada para el nUmero de granos
por panicula empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N R= R= A3Jj CcwV
NGP 120 O.&€8 0.46 7.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SCE gl M F p—valox (Exxox)
Modelo. 14820.36 49 302.46 3.08 <0.0001
Blogues 245.88 2 122.949 0.37 0.7041 (Dosis*Blogues)
Dosis 7681.07 4 1920.27 5.73 0.0178 (Dosis*Blogues)
Dosis*Blogues 2682.02 8 335.25 3.41 0.0023
Inoculantes €59.27 7 94.18 0.96 0.4688
Inoculantes*Dosis 3552.13 28 126.86 1.29 0.1949
Exrxox €884.22 70 98.35
Total 21704.59 119

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Errorxr:s 3356.2527 gl= &
Dosis Medias n E.E.
75.00 139.7S5S 24 3.74
100.00 139.02 24 3.74
50.00 133.03 24 3.74
25.00 128.90 24 3.74
0.00 117.84 24 3.74 B

Medias con una letra comiin no son significativamente difexrentes (p<= 0.0S5)

Py

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 98.3460 gl: 70

Inoculantes Medias n E.E.

A+C 13S5.17 1S 2.56 A
C 133.38 15 2.56 A
A+B 133.36 15 2.56 A
A+B+C 133.24 1S 2.56 A
B+C 131.19 15 2.56 A
sSC 130.62 15 2.56 A
B 128.53 15 2.56 A
A 128.17 1S 2.56 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 98.3460 gl: 70
Inoculantes Dosis Medias n E.E.

A+B 75.00 148.77 3 5.73 A
B+C 75.00 148.13 3 S5.73 a
A+B+C 100.00 147.07 3 $.73 A
A+C 50.00 146€.50 3 5.73 A
A+B+C 75.00 143.67 3 5.73 A
A+B 100.00 142.77 3 5.73 A
A+C 75.00 141.47 3 S.73 A
sSC 100.00 140.27 3 5.73 A
C 100.00 140.17 3 5.73 A
a 75.00 140.03 3 S.73 Aa
c 75.00 139.10 3 S.73 A
A+C 100.00 137.87 3 §.73 a
sSC 50.00 137.43 3 5.73 A
A+B+C 25.00 137.23 3 5.73 A
B 100.00 136.83 3 S.73 A
B 50.00 136€.20 3 5.73 A
B+C 100.00 136.07 3 5.73 A
sSC 25.00 135.77 3 5.73 A
B+C 50.00 134.90 3 S.73 A
C 50.00 132.57 3 $.73 A
A 100.00 131.10 3 5.73 B
C 25.00 130.33 3 5.73 B
B 75.00 130.03 3 5.73 B
A+B 50.00 128.67 3 5.73 B
A+C 25.00 128.13 3 $.73 B
B+C 25.00 127.17 3 5.73 B
sSC 75.00 126.77 3 5.73 B
a 50.00 126.70 3 5.73 B
A+B 25.00 126€.63 3 5.73 B
B 25.00 125.17 3 5.73 B
C 0.00 124.73 3 5.73 B
a 0.00 122.23 3 5.73 B
A+C 0.00 121.87 3 5.73 B
A+B+C 50.00 121.27 3 5.73 B
A 25.00 120.77 3 5.73 B
A+B 0.00 119.97 3 5.73 B
A+B+C 0.00 116.97 3 5.73 B
B 0.00 114.40 3 5.73 B
sC 0.00 112.87 3 5.73 B
B+C 0.00 109.67 3 5.73 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.0SH
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Anexo 18. Efecto de las dosis de fertilizacion nitrogenada sobre el nimero de granos
por panicula en arroz variedad “La Esperanza”.
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Anexo 19. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento inoculado con la cepa Burkholderia ubonensis la3a3, bajo diferentes dosis
de fertilizacidn nitrogenada empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N E= E*® Aj CW
Rdto 14% H° (t/ha) 15 0.64 ©0.50 12.99%

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S gl CH F p-valor
Modelo. 10.45 4 2.61 4.52 0.0241
TEATAMIENTC 10.45 4 2,61 4.52 0.0241 |
Error S5.77 10 0.58
Total le.22 14

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.3821%9
Error: Q.5772 gl: 10

TEATAMIENTO Medias n E.E.

H100A T.11 3 0.449 A

H T34 6.33 3 0.49 L B
H2L5a 5.7¢ 3 0.44 A2 B C
H50R 5.38 3 0.44 B C
HOA 4.65 3 0.44 C

Medias con una lestra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 20. Efecto de las dosis de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento en
grano en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” inoculado con la cepa
Burkholderia ubonensis la3a3.
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Anexo 21. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento inoculado con la cepa Citrobacter bitternis p9a3m, bajo diferentes dosis
de fertilizacidn nitrogenada empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N K= E= &j CW
Bdco 14% H° (t/ha) 15 0.68 0.55 10.77

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo. 9.30 4 2.33 5.33 0.014¢
TRATABMIENTO 9.30 4 2.33 5.33 0.014¢
Error 4.36 10 0.44

Total 13.67 14

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS5=1.20183
Error: 0.4384 gl: 10

TEATAMTENTC Medias nm E.E.

N100B T7.10 3 0.38 A

H 75B 6.74 3 0.38 A B
H25B .27 3 0.38 A B
H50B 5.71 3 0.38 B C
HOB 4.87 3 0.38 C

Medias cor urna letra comin no son significativaments diferentes (p<= 0.0E5)

Anexo 22. Efecto de las dosis de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento en
grano en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” inoculado con la cepa Citrobacter
bitternis p9a3m.
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Anexo 23. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento inoculado con la cepa Bacillus megaterium lala4, bajo diferentes dosis de
fertilizacion nitrogenada empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N E= E= Ahj CW
Bdto 14% H® (t/ha) 15 0.6% O.57 13.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 14.11 4 3.53 5.61 0.0124
TRATAMIENTC 14.11 4 3.53 S5.61 0.0124
Error 6.259 10 0.63
Total 20.39 14

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.4425%9
Error: 0Q.&6288 gl: 10

TRATAMTENTO Medias n E.E.
NH100C T.31 3 0.46 A

H T75C 6.66 3 0.46 A
H25C 6.18 3 0.46 &
HS0C 5.85 3 0.48 A
HOC 4.40 3 0.46 B

Medias con una letra comin no son significativaments difersntes (p<= 0.05)

Anexo 24. Efecto de las dosis de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento en
grano en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” inoculado con la cepa Bacillus
megaterium lala4.
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Anexo 25. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento inoculado Burkholderia ubonensis la3a3 + Bacillus megaterium lala4,
bajo diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada empleando el test LSD-Fisher al 95%
de confianza.

Anali=sis de la varianza

Variable N E= E= Aj LCW
Bdto 14% H° (t/ha) 15 0.73 0.63 12.30

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. = gl CM F p-valor
Modelo. 14.61 4 3.65 .87 0.0063
TRATAMIENTO 14.&61 4 3.65 6.87 0.0063
Error 5.32 10 0.53
Total 15.92 14

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.32670
Error: 0.5318 gl: 18

TEATAMTIENTC Medias n E.E.

H100AC 7.27 3 0.42 R

H TSAC 6.68 3 0.42 A B
H25aC 5.82 3 0.42 B
HE0RC 5.43 3 0.42 B C
HORC 4.43 3 0.42 C

Medias cor upa letra comin mo son significativamente diferentes (p<= 0.0E5)

Anexo 26. Efecto de las dosis de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento en
grano en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” inoculado con Burkholderia
ubonensis la3a3 + Bacillus megaterium lala4.
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Anexo 27. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento inoculado con la cepa Burkholderia ubonensis la3a3 + Citrobacter
bitternis p9a3m, bajo diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada empleando el test
LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable M R R® Aj CV
Rdto 14% H° (t/ha) 15 0.76 0.&6

T3]
n
L

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 10.65 4 2.66 T7.88 0.003%9
TEATAMTENTC 10.65 4 2.66 T7.88 0.003%9
Error 3.38 10 0.34
Total 14.03 14

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.05776
Error: 0.3381 gl: 10

TRATAMTENTO Medias n E.E.

H T54AB 6.30 3 0.394 &
N1004AB 6.72 3 0.34 A B
HS04B 53.74 3 0.34 A B
HZ545 5.683 3 0.34 B
NOLB 4.45 3 0.34 C

Medias con una letra comin no son significativaments difersntes (p<= 0.05)

Anexo 28. Efecto de las dosis de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento en
grano en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” inoculado con la cepa
Burkholderia ubonensis la3a3 + Citrobacter bitternis p9a3m.
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Anexo 29. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento inoculado con la cepa Citrobacter bitternis p9a3m + Bacillus megaterium
lala4, bajo diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada empleando el test LSD-Fisher al
95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N E= E= R&j CW
Bdto 14% H® (t/ha) 15 0.55 0.37 185.4°9

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 14.69 4 3.67 3.08 0.0877
TRATAMIENTC 14.8% 4 3.e7 3.08 0.0677
Error 11.52 10 1.1%

Total 26.61 14

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.98588
Error: 1.18915 gl: 10

TEATAMTENTC Medias n E.E.
N100BC T.37 3 0.3 R

H T75BC .57 32 0.83 R
H25BC S5.8% 3 0.83 A B
N50BC 5.41 3 0.83 A B
NOBC 4.4% 3 0.63 B

Medias cor una letra comin no s5on

1]

ignificativamente difsrentes (p<= 0.05)

Anexo 30. Efecto de las dosis de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento en
grano en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” inoculado Citrobacter bitternis
p9a3m + Bacillus megaterium lala4.
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Anexo 31. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento inoculado con la cepas Burkholderia ubonensis la3a3 + Citrobacter
bitternis p9a3m + Bacillus megaterium lala4, bajo diferentes dosis de fertilizacion
nitrogenada empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Variable N E= E= RAj CW
Rdto 14% H° (t/ha) 15 0.73 0.62 14.54

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 23.56 4 5.85 6.82 0.00&5
TRATAMIENTS 23.56 4 5.89% £.82 0.0065
Error 8.64 10 0.86
Total 32.15 14

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.63078
Error: Q.8637 gl: 10

TRATAMIENTO Medias n E.E.

N1004ABC g.15 3 0.54 A

N T34BC T.36 3 0.54 A B
HS0ABC 6.0% 3 0.54 B C
NZ54BC 2.80 3 0.54 B C
HOABC 4.56 3 0.54 C

Medias con una letra comun no son significativaments diferentss (p<= 0.05)

Anexo 32. Efecto de las dosis de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento en
grano en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” inoculado con la cepas
Burkholderia ubonensis la3a3 + Citrobacter bitternis p9a3m + Bacillus megaterium
lala4.
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Anexo 33. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento sin inocular, bajo diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada, empleando
el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N R= E= Aj CW
Bdto 14% H° (t/ha) 15 0.77 0.68 12.%95

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 17.78 4 4.44 8.27 0.0033
TRATAMIENTC 17.78 4 4.44 8.27 0.0033
Error 5.37 10 0.54
Total 23.15 14

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.33358
Error: 0.5373 gl: 10

TEATAMTENTO Medias m E.E.

H1005C T7.13 3 0.42 &

W T55C 6.08 3 0.42 A B
H255C 5.85 3 0.42 A B
H505C 5.28 3 0.42 B
MOSC 3.86 3 0.42 C

Medias conr upa letra comin po son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 34. Efecto de las dosis de fertilizantes nitrogenados sobre el rendimiento en
grano en el cultivo de arroz variedad “La Esperanza” sin inocular.
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Anexo 35. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento sin fertilizacion nitrogenada, bajo diferentes tratamientos inoculantes,
empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Hueva tabla: 15/02/2018 - 09:40:53 p.m.

Analisis de la wvarianza

Variable

N

E= E= Aj CW

Rdto 14% H° (t/ha

}

24 0.

38 0.11 5.33

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CHM F p—-valor
Modelo. 1.73 7 0.25 1.42 0.2640
TRATRMIENTO 1.73 7 0.25 1.42 0.2640
Error 2.78 1le 0.17
Total 4,51 23

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.T72187

Error: 0.1739 gl: 16
TRATAMIENTC Medias n E.E.

HOB 4.37 3 0.29 &
HORA 4.65 3 0.29 A
HORBC 4.56 3 0.29 A B
HOBC 4.45% 3 0.29 A B
HOAR 4.459 3 0.29 & B
HORC 4.43 3 0.29 & B
HOC 4.40 3 0.29 4 B
HOSC 3.8 3 0.249 B
Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p<= 0.05)

Anexo 36. Efecto de los tratamientos inoculantes sobre el rendimiento en grano en el
cultivo de arroz variedad “La Esperanza” sin fertilizacion.
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Anexo 37. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento al 25% de fertilizacion nitrogenada, bajo diferentes tratamientos
inoculantes, empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Huewva tabla: 15/02/2018 - 10:22:38 p.m.
Analisis de la varianza
Variable H E®= ER® A3 CWV

Rdco 14% H° (t/ha) 24 0.23 0.00 7.50

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
HModelo. 1.02 7 0.15 0.87 0.85%34
TRATAMIENTO 1.02 7 0.15 0.687 0.6934
Error 3.46 16 0.22
Total 4.43 23

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.80526
Error: 0.2164 gl: 18

TEATAMTENTC Medias n E.E

H25B .27 3 0.27 A
H25C 6.18 3 0.27 A
H255C 5.85% 3 0.27 &
H25AC 5.82 3 0.27 &
H25ABC 5.80 3 0.27 A&
H2548 5.78 3 0.27 A
H25BC S5.85% 3 0.27 A
H25RE5 S.68 3 0.27 A

Msdias con una lekra comiin neo son sigrificativamente diferentes (po= 0.05)

Anexo 38. Efecto de los tratamientos inoculantes sobre el rendimiento en grano en el
cultivo de arroz variedad “La Esperanza” al 25% de fertilizacion nitrogenada.
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Anexo 39. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento al 50% de fertilizacion nitrogenada, bajo diferentes tratamientos

inoculantes, empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable

N E: ER*= Rj CW

Rdto 14% H° (t/ha)

24 0.10 0.00 185.41

Cnadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 1.82 7 0.26 0.24 0.9&75
TRATAMIENTO 1.82 7 0.26 0.24 0.9675
Error 17.15 16 1.07
Total 18.97 23

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.795186

ié
n

Error: 1.0717 gl:

TEATAMTIENTC Medias
HEORBC 6.05
H50C 5.95
HE0OREB 5.74
H50B 5.71
HE0RC 5.43
HES0BC 5.41
H50L 5.38
HE0S5C 5.28

PO PO T PR U O P
[ R s R e R
R

[

e e e

3 0.a60

Msdias corn una letra comiin ne son significativamente difsrentes

(SC tipo III)

{p<= 0.05)

Anexo 40. Efecto de los tratamientos inoculantes sobre el rendimiento en grano en el
cultivo de arroz variedad “La Esperanza” al 50% de fertilizacion nitrogenada.
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Anexo 41. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento al 75% de fertilizacion nitrogenada, bajo diferentes tratamientos
inoculantes, empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N E= E= &Aj CW
Bdto 14% H° (t/ha) 24 0.16 0.00 14.73

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 2.89 7 0.41 0.43 0.8693
TEATAMIENTC 2.8% 7 0.41 0.43 0.86%3
Error 15.37 1le 0.%6

Total 15.26 23

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.69642
Error: 0.9&606 gl: 16

TELATAMTENTOC Medias nm E.E.

W T3ABC T7.36 3 0.57 A&
H TSAB 6€.30 3 0.57 &
H 75B 6.7@ 3 0.57 &
H TSAC 6.6 3 0.57 &
H 75C 6.66 3 0.57 &
H T5BC 6.37 3 0.53T7 L
H 75h 6.33 3 0.57 &
W T755C 6.08 3 0.57 &

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p<= 0.05)

Anexo 42. Efecto de los tratamientos inoculantes sobre el rendimiento en grano en el
cultivo de arroz variedad “La Esperanza” al 75% de fertilizacion nitrogenada.
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Anexo 43. Andlisis de Varianza para media del rendimiento en grano (t/ha) con respecto
al tratamiento al 100% de fertilizacion nitrogenada, bajo diferentes tratamientos
inoculantes, empleando el test LSD-Fisher al 95% de confianza.

Analisi=s de la varianza

Variable N E= E= Aj LCW
Bdto 14% H® (t/ha) 24 0.22 0.00 12.04

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor |
Modelo. 3.46 7 0.4% 0.64 0.7150
TRATBMIENTC 3.46 7 0.49 0.64 0.7150
Error 12.29 1e 0.77
Total 15.74 23

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=1.51683
Error: 0.7&679 gl: 1&

TEATAMTENTC Medias n E.E.

N100ABC g.15 3 0.51 &
N100BC T7T.37 3 0.51 R
H100C T.31 3 0.51 A
H100AC T.2T 3 0.51 A
H1005C T.l3 3 0.51 A
H1004 T.11 3 0.31 A
N100B T.10 3 0.51 A
N100AS e.72 3 0.51 A

Medias cor una lektra comin ne son sigrificativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 44. Efecto de los tratamientos inoculantes sobre el rendimiento en grano en el
cultivo de arroz variedad “La Esperanza” al 100% de fertilizacion nitrogenada.
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Anexo 45. Anélisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacidn nitrogenada para el porcentaje de grano
entero empleando el test Scott & Knott al 95% de confianza.

Analisis de la wvarianza

Variable N R= R= A3j W
SE 120 0O.e8 0.45 2.60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valox (Exrxrox)
Modelo. 410.39 49 8.38 3.00 <0.0001
Blogues 10.16 2 5.08 0.97 0.4195 (Dosis*Blogues)
Dosis 222.07 4 55.52 10.60 0.0028 (Dosis*Blogues)
Dosis*Blogues 41 .90 8 S5.24 1.88 Q.0773
Inoculantes 36.83 7 5.26 1.89 0.0848
Inoculantes*Dosis 99.43 28 3.55 1.27 0.2070
Errorxr 195.27 70 2.79
Total 605.66 119

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: .2380 gl: 8

Dosis Medias n E.E.

75.00 €65.92 24 0.47 A

100.00 65.23 249 0.47 A

S50.00 €4.490 249 0.47 A

0.00 62.92 2494 0.47 B

25.00 €2.31 24 0.47 B

Mesdias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 2.7895 gl: 70
Inoculantes Medias n E.E.

A+B+C 65.31 15 0.43 A

B+C €4.77 15 0.43 A

A €64.16 15 0.43 B

A+B €64.01 15 0.43 B

A+C €63.99 15 0.43 B

SC €3.71 15 0.43 B

B €3.69 15 0.43 B

Cc €3.62 15 0.43 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 2.7895 gl: 70

Inoculantes Dosis Medias n E.E.
A+B+C 75.00 €8.03 3 0.%96 A
B+C 75.00 67.37 3 0.%6 A
A+B+C S0.00 67.27 3 0.96 A
B+C 100.00 €66.97 3 0.9%6 A
A+C 100.00 €6.10 3 0.96 A
A+B=+C 100.00 €66.07 3 0.%6 A

A 75.00 €6.03 3 0.9 A
A+B 75.00 €5.87 3 0.9 A

B 75.00 €5.50 3 0.%6 A
SC 75.00 €5.27 3 0.%6 A

- 75.00 €5.03 3 0.%6 A
A+C 0.00 €4.87 3 0.9%6 A

B 100.00 €4.87 3 0.9%6 A

C 100.00 €4.83 3 0.96 A

A 100.00 €4.80 3 0.96 A
sC 100.00 €4.80 3 0.96 A

c 50.00 €4 .50 3 0.%6 A
A+B S50.00 €4.37 3 0.9 A
B+C S50.00 €4.30 3 0.9 A

A S50.00 €64.27 3 0.%6 A

B S50.00 €64.23 3 0.%6 A
A+C 75.00 €4.23 3 0.%6 A
A+B 0.00 €4.03 3 0.%6 A
sSC 0.00 €3.40 3 0.96 B
A+B 100.00 €3.40 3 0.96 B]
B+C 0.00 €3.33 3 0.%96 B
A+C S50.00 €3.23 3 0.%96 B
B 25.00 €3.10 3 0.%6 B
SC S50.00 €3.07 3 0.9¢6 B
A 0.00 €3.03 3 0.9¢ B
A+B+C 0.00 ez.70 3 0.9¢6 B
A 25.00 ez .67 3 0.9¢6 B
A+B+C 25.00 ez .47 3 0.%5¢6 B
C 25.00 €z .47 3 0.9¢6 B
A+B 25.00 ez .37 3 0.9¢6 B
sSC 25.00 €2 .00 3 0.9¢6 B
B+C 25.00 €1.87 3 0.%9¢6 B
A+C 25.00 €1.53 3 0.%9¢6 B
c 0 .00 €e1.27 3 0.%986 B
B 0.00 60.73 3 0.9¢6 B

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 46. Efecto de los tratamientos inoculantes sobre el porcentaje de grano entero en
arroz variedad “La Esperanza”.
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Anexo 47. Efecto de las dosis fertilizantes sobre el porcentaje de grano entero en arroz
variedad “La Esperanza”.
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Anexo 48. Anélisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacidn nitrogenada para el porcentaje de grano
quebrado empleando el test Scott & Knott al 95% de confianza.

Analisis de la wvarianza

Variable n R= R= AJj W

$ Quebrado 120 0.649 0.39 22.98

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valox (Exxox)
Modelo. 179.71 49 3.7 2.57 0.0001
Blogues 7.04 2 3.52 0.95 0.4255 (Dosis*Blogues)
Dosis 88.15 4 22.0494 5.96 0.0159 (Dosis*Blogues)
Dosis*Blogues 29.56 -] 3.69 2.59 0.0153
Inoculantes 18.66 i 2.67 1.87 0.0876
Inoculantes*Dosis 36.31 28 1.30 0.91 0.5989
Exrrorxr 9 .79 70 1.43
Total 279.50 119

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 3.6946 gl: &
Dosis Medias n E.E.

25.00 €.58 2494 0.39 A

.00 5.79 24 0.39 A

50.00 4.82 2494 0.39 B
75.00 4.40 2494 0.39 B
100.00 4.40 24 0.39%9 B
Medias con una letra comiin no son

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 1.4255 gl: 70
Inoculantes Medias n E.E.

C 5.55 15 0.31 A
A+B 5.49 15 0.31 A
sSC 5.49 15 0.31 A
B 5.46 15 0.31 A
A+C 5.24 15 0.31 A
A 5.05 15 0.31 A
B+C 4.97 15 0.31 A
A+B+C 4.30 15 0.31 A

sedias con una letra comiin no son

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
EFError: 1.4255 gl: 70O
Inoculantes Dosis Medias n

significa

ivamente diferentes (p<= 0.05)

significativamentse diferentes (p<= 0.05)

E.E.

0O.69
0O.69
0.69
0.69
0.69
0.69
O.e9
O.69
.69
0.69
0.69
0.69
0.&9
0.69
0.69
0.€69
0.69
0.69
0.69
O.€9
0.6e9
0.6e9
0O.&9
0.€69
0.69
0.€9
0.69
0O.&9
0.69
0.69
0.69
0.69
0.6e9
0.&69
0.69
0.€9
0.€69
0.69
0.&e9
0.&69

PRHEPPP PP YRR P YR

WL 0w wwwwwwwwwww

c 25.00 7.07 3
L 0.00 7 .00 3
B+C 25.00 7 .00 3
B+C 25.00 €.87 3
SC 25.00 €.80 3
B .00 €.70 3
A+B 25.00 €.420 3
A+B+C 25.00 €.27 3
A 25.00 6.23 3
B+C .00 €.13 3
sSC 50.00 5.97 3
B 25.00 5.97 3
h+B 100.00 5.83 3
A 0.00 5.67 3
A+C 50.00 5.47 3
sSC 0.00 5.40 3
A+B+C 0.00 5.40 3
A+B 0.00 5.37 3
B 100.00 $.10 3
A+C 75.00 5.10 3
A+B S0.00 S.00 3
B S50.00 S5.00 3
=N 50.00 4 .90 3
A+B 75.00 4.87 3
C 75.00 4.83 3
C S50.00 1.77 3
sSC 100.00 4.73 3
A+C 0.00 4.63 3
B+C S50.00 4 .63 3
sC 75.00 4.57 3
B 75.00 4.53 3
A 75.00 4.47 3
A+C 100.00 4.13 3
c 100.00 4.07 3
A 100.00 4.00 3
A+B+C 100.00 3.73 3
B+C 100.00 3.57 3
B+C 75.00 3.53 3
A+B+C 75.00 3.27 3
A+B+C S50.00 2.83 3

S

Msdias con una letra comin no 2

]

icativamente diferentes (p<= 0.05)

sSigni
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Anexo 49. Efecto de las dosis de fertilizantes sobre el porcentaje de grano quebrado en
arroz variedad “La Esperanza”.
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Anexo 50. Anélisis de Varianza usando el modelo de parcelas divididas, entre
tratamientos inoculantes y dosis de fertilizacidn nitrogenada para el porcentaje de grano
total empleando el test Scott & Knott al 95% de confianza.

Analisis de la varianza

Variable N R= R= A3 cv
$ GRANO TOTAL 120 0.69 0.47 1.03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p—valox (Exxorx)
Modelo. 78.63 49 1.60 3.14 <0.0001
Blogues o.88 2 0.449 0.95 0.4258 (Dosis*Blogues)
Dosis 39.53 4 95.88 21.490 0.0002 (Dosis*Bloqgues)
Dosis*Blogues 3.70 8 0.46 0.90 0.5187
Inoculantes $.S5S 7 0.79 1.5S 0.16449
Inoculantes*Dosis 28.97 28 1.03 2.02 0.0092
Exrrxorx 35.79 70 0.51
Total 134.42 119

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.4619 gl: &
Dosis Medias n E.E.

75.00 70.31 2494 0.14 A

100.00 €9.63 24 0.14 B

50.00 69.23 24 0.14 C
25.00 €8.88 24 0.14 D
0.00 68.71 24 0.14 D

Mesdias con una letra comiin no son significativamente difexrentes (p<= 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.52112 gl: 70
Inoculantes Medias n E.E.

B+C €69.74 1S 0.18 A
A+B+C 69.61 1S 0.18 A
A+B €9.50 1S 0.18 A
A+C 69.23 1S5 0.18 A
A €69.21 15 0.18 A
sSC €69.20 15 0.18 A
Cc €9.17 1S 0.18 A
B €69.15 15 0.18 A

Medias con una letra comiin no son significativamente difexrentes (p<= 0.0S5)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.5212 gls 70
Inoculantes Dosis Medias n E.E.

A+B+C 75.00 71.30 3 0.41 A

B+C 75.00 70.90 3 0.41 A

A+B 75.00 70.73 3 0.41 A

B+C 100.00 70.53 3 0.41 A

A 75.00 70.50 3 0.41 A

A+C 100.00 70.23 3 0.41 A

A+B+C 50.00 70.10 3 0.41 A

B 75.00 70.03 3 0.41 A

B 100.00 €9.97 3 0.41 A

o 75.00 €9.87 3 0.41 A

sSC 75.00 €9.83 3 0.41 A

A+B+C 100.00 €9.80 3 0.41 A

C 25.00 €69.53 3 0.41 B
sSC 100.00 €9.53 3 0.41 B
A+C 0.00 €9.50 3 0.41 B
B+C 0.00 €9.47 3 0.41 B
A+B 0.00 €9.40 3 0.41 B
A+B 50.00 €9.37 3 0.41 B
A+C 75.00 €9.33 3 0.41 B
C 50.00 €9.27 3 0.41 B
B 50.00 €9.23 3 0.492 B
A+B 100.00 €9.23 3 0.41 B
A 50.00 €9.17 3 0.41 B
B 25.00 €9.07 3 0.41 B
sSC 50.00 €9.03 3 0.41 B
B+C 50.00 €8.93 3 0.41 B
a 25.00 €8.90 3 0.41 B
C 100.00 €8.90 3 0.41 B
B+C 25.00 €8.87 3 0.41 B
A 100.00 €8.80 3 0.41 B
sSC 0.00 €8.80 3 0.41 B
sSC 25.00 €8.80 3 0.41 B
A+B 25.00 €8.77 3 0.41 B
A+B+C 25.00 €8.73 3 0.41 B
A+C 50.00 €8.70 3 0.41 B
A 0.00 €8.70 3 0.41 B
A+C 25.00 €8.40 3 0.491 B
C 0.00 €8.27 3 0.41 B
A+B+C 0.00 €8.10 3 0.41 B
B 0.00 €7.43 3 0.41 B

Medias con una letra comiin no son signific,

tivamente diferentes (p<= 0.0S5)
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Anexo 51. Efecto de las dosis de fertilizantes sobre el porcentaje de grano total en arroz
variedad “La Esperanza”.
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Anexo 52. Informe del INIA, Estacion Experimental EI Porvenir — San Martin, sobre la
estructura de costos de produccion de arroz del presente trabajo.

Ml
NA
GRI

DE AGRICULTURA
Y RIEGO

ESTRUCTURA DE COSTOS DE PRODUCCION DE ARROZ

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA EL PORVENIR - SAN MARTIN.

CULTIVO:
PLANTON
REPRODUCTOR
VARIEDAD:

AREA:
CAMPARA:

F. SIEMBRA:
F. COSECHA:
LOCALIDAD:

ACTIVIDAD

Arroz

INIA 509 - LAESPERANZA

1ha

2017

Ene-18

Dic-18

Region San Martin
UNIDAD

CANTIDAD COSTO

UNITARIO

MEDIDA /ha

COSTO
TOTAL /0ha

Instituto Nacional de Innavacion Agrari

OBSERVACIONES

1.COSTOS DIRECTOS 5,586.54

1. Gastos de Cultivo (preparacion de terreno,

abonamiento, siembra y fertilizacién, labores

culturales, cosecha)

1.1 Mano de Obra 912.50
Campo definitivo 712.50
\oleo de semilla pregerninada Jornal 0.25 50 12.50
Limpieza de bordos ycanales Jornal 1 40 40.00
Emparejamiento de pozas Jornal 05 40 20.00
Riego Jornal 4 40 160.00
Deshierbo Jornal 2 40 80.00
Fertilizacion (1ra, 2day 3ra) Jornal 4 50 200.00
Control fitosanitario Jomal 4 50 200.00
Cosecha 200.00
Cargio (estiva y desestiva) t 8 25 200.00

1.2 Maquinaria Agricola 1,140.00
Rastra y cruza Hora/magqui 2 120 240.00
Fangueo ynivelacion (Motocultor) ha 1 350 350.00
Cosechadora combinada ha 1 550 550.00

1.3 Insumos 2,312.00
Semilla (Certificada) Kg 60 3 180.00
Fertilizantes 1,335.00
Urea Bolsa / 50kg 7 70 49000
Fosfato di amionico Bolsa / 50kg 3 110 330.00
Cloruro de Potasio Bolsa / 50kg 3 85 255.00
Sulfato de Potasio y Magnesio Bolsa / 50kg 2 65 130.00
Bioestimulante Aminoacidos Litro 1 130 130.00
Insecticidas, Fungicidas y Herbicidas 797.00
Fipronil Litro 0.25 250 62.50
Thiametoxan + Lambadaciahalotrina Litro 0.25 280 70.00
imidacloprid Litro 0.25 220 55.00
Tebuconazole Litro 05 180 90.00
Difeconazol Litro 0.35 320 112.00
Propiconazole Litro 0.35 350 122,50
Adherente siliconado Litro 05 70 35.00
Butaclor Litro 4 25 100.00
Glifosato Litro 4 25 100.00
2-4 D (Hedonal) Litro 2 25 50.00




1.4 Otros (Campo definitivo) 1,112.50
Aquiler de Terreno ha 1 1,000.00 1,000.00
Sacos de polipropileno x 70 kg Saco 125 09 112.50

2. Gastos Generales 109.54
2.1 Imprevistos Porcentaje (%) - CD 2% 5477.0 109.54

1. SUBTOTAL C. DIRECTO 5,587

11.COSTOS INDIRECTOS 559
2. Interes de capital (3%/ 3 meses) Porcentaje (%) 10% 5587 559

1I. SUBTOTAL C. INDIRECTO 559

11.COSTO TOTAL (I +11) 6,145

ANALISIS ECONOMICO TOTAL

1. C. Directo (1) 5,586.54
2. C. Indirecto (I1) 568.65
3. Costo Total (1) +(I1) 6,145.19
4. Rendimi (Kg / Ha) 8000.00
5. Costo por Kg. (S/.) =CU 0.77
6. Utilidad minima (S/.) = Umin 1854.81
7. Precio minimo (S/.) 1.00
8. Rentabilidad 1 30%
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