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I. INTRODUCCION

La produccion del arroz se ve afectado por una gama de factores, uno de los cuales
es la fertilizacion. La aplicacién del nitrbgeno en el momento oportuno es tan
importante en el manejo eficiente de este nutriente como las fuentes, dosis y las
modalidades de fertilizacibn. Numerosos investigadores han relacionado los
aumentos de suministro de nitrdgeno con el efecto sobre la altura de la planta,

numero de tallos, nimero de panicula y aumento de produccion.

La fuente nitrogenada mas utilizada para la fertilizaciéon de arroz en la Regién San
Martin es urea. Investigaciones en EE.UU., Venezuela, Colombia y Brasil sefialan
que el nitrégeno aplicado en lamina de agua puede perderse hasta el 70 % y
aplicado en suelo seco e incorporado con lamina de agua permanente puede

perderse hasta 40%.

La baja eficiencia de la urea a hecho que muchos agricultores obten por utilizar
otras fuentes nitrogendas como las fuentes de nitrégeno inhibidoras de ureasay las
mezclas quimicas de nitrogeno con azufre, con el objetivo de aumentar su eficiencia.
Asi mismo el fraccionamiento del nitrogeno es determinante en el rendimiento del

cultivo, esto se debe a las condiciones de tropico que tenemos.

El presente trabajo de investigacion esta orientado a comparar y demostrar que
modalidad de fertilizacion (fertilizacion en seco y en lamina de agua), fuentes de
nitrégeno (urea, amidas y furia) y que fraccionamientos del nitrégeno son los que

incrementan el rendimiento del cultivo de arroz.



Ii. OBJETIVOS

21. Determinar la influencia de fuentes nitrogenadas incorporadas en seco y en
lamina de agua bajo el sistema de siembra directa, sobre el rendimiento de

arroz en la variedad INIA 509 — “La Esperanza”.

2.2, Evaluar la respuesta del arroz a dos porcentajes de nitrégeno incorporado en

pre-siembra, en el sistema de siembra directa.

2.3. Determinar el analisis econémico de los tratamientos en estudio.



Ill. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Generalidades de la fertilizacién nitrogenada en el cultivo de arroz

El nitrogeno es el nutriente mas importante, ya que casi todos los suelos son
deficientes en este elemento (Cordero,1993). Es absorbido en forma de NH4* o
NOs3 por las raices de las plantas de arroz, y es utilizado en el interior de Ios
tejidos para la sintesis de aminoacidos, los cuales son translocados a las hojas
en donde se sintetizan las proteinas (Murillo y Gonzalez, 1982).Este elemento
es responsable de procesos fisiologicos como morfogénesis, crecimiento foliar,

fotosintesis y senescencia (De Datta, 1981).

Las dosis de nitr6geno dependen de multiples aspectos entre los que se
mencionan: sistema de siembra, variedad, densidad de siembra,
susceptibilidad de las variedades a enfermedades como Pyricularia grisea y

Rhizoctonia solani, susceptibilidad a volcamiento, etc. (Fedearroz, 2000).

La aplicacion de urea sobre lamina de agua o sobre barro, causan pérdidas por
volatilizacién que oscilan entre el 60 y 80% (De Datta, 1981). Ademas, las
aplicaciones de urea sobre lamina de agua incrementan significativamente la

contaminacion atmosférica por emisiones de N2 (David y Otsuka, 1994).

3.1.1. Naturaleza del nitrégeno en los suelos inundados
La disponibilidad del nitrogeno presente en los suelos inundados
depende de procesos como: la mineralizaciéon de la materia organica,

fijacion atmosférica del nitrégeno por algas y bacterias heterétrofas (en
3



las cavidades de la azolla o helecho de agua (Salvinaceae) se alberga
un alga cianoficea llamada Anabaena, siendo esta el alga quien capta el
N atmosférico y lo fija en tasas hasta de 20 Kg de N.ha); la lluvia fija
entre 5 y 14 Kg de N.ha'; y por dlitimo la adicion de fertilizantes

nitrogenados. (Yoshida, 1981; De Datta, 1981).

a. Inmovilizacién y mineralizacién del nitrégeno
La inmovilizacién es la transformacion de nitrégeno inorganico (NH4*,
NOz2 O NOs3) del suelo en nitrégeno organico, realizada por los
microorganismos cuando absorben N mineral y lo trasforman en el N
constituyente de sus células y tejidos. El producto final de la
mineralizacion del nitrégeno organico son los nitratos (Perdomo vy

Barbazan, 2002).

Cuando los suelos son inundados se crean condiciones quimicas y
biolégicas que afectan las transformaciones del nitrégeno. Debido a la
ausencia del oxigeno, la mineralizaciéon del nitrégeno organico cesa al
llegar al estado de amonio el cual establece en condiciones reducidas
y tiende a acumularse. En condiciones aerébicas, la formacién de
nitratos tiene dos desventajas; en primer lugar, el anion es facilmente
lixiviado, y en segundo lugar, las bacterias desnitrificantes que
convierten el nitrato a N2 y N2O también remueven el nitrégeno de la

zona radical (Arregoces y Ledn 1982).



b. Pérdida de nitrégeno del suelo.
Ademas del nitrogeno extraido en la cosecha, los procesos que
conducen a pérdidas de nitrégeno en suelos inundados ocurren
principalmente por fenomenos como desnitrificacion, volatilizacion del
amonio (NH4+), lixiviacién y escorrentia superficial (Perdomo y

Barbazan, 2002).

c. Perdidas de nitrégeno a partir de NOs-
Desde el punto de vista agricola y del medio ambiente, lo deseable
seria que el NOs de cualquier origen (suelo, material organico
agregado o fertilizante), fuera finalmente absorbido por las plantas.
Sin embargo, esta forma de nitrdgeno mineral puede también
perderse del sistema suelo-planta. Los dos procesos de pérdida mas
importantes son: el lavado y la desnitrificacién, ocurren en condiciones

de exceso de agua en los suelos (Perdomo y Barbazan, 2002).

d. Lixiviacion
Gutierrez (2009), indica que la lixiviacion de nitratos esta altamente
relacionada con el movimiento del agua en el suelo y la cantidad de

nitrégeno perdido depende de los siguientes factores:

- La forma y cantidad del nitrégeno presente o anadido.
- La cantidad y duracion de las lluvias.
- La presencia o ausencia del cuitivo y el tipo de cuitivo presente.

- La intensidad de la evaporizacion.



El mismo autor sefiala que la fuente amoniacal es menos susceptible
a las pérdidas por lixiviacion, ya que el ion NH4* es mas fuertemente
retenido por el complejo coloidal que el ibn NO3. Sin embargo, en
condiciones de inundacion, las pérdidas en forma de amonio pueden

ser significativas.

. Desnitrificacion

La desnitrificacion es un proceso de reduccion biolégica realizado en
el suelo por un gran numero de microorganismos anaerobios
facultativos. Estos microorganismos utilizan el NOs™ y NO2™ en lugar de
02, se estima que en promedio el 25 al 30% del nitrogeno aplicado
como fertilizante se pierde en este proceso, lo cual representa entre el
10% y el 95 % de los gases emitidos a la atmdsfera por los suelos

inundados (Hauck, 1981).

Jaramillo; Pulver y Duque (2003), observaron que las pérdidas de
nitrégeno por desnitrificacion estaban en proporcién directa con los
contenidos de materia organica del suelo. Los mismos autores indican
que los contenidos de oxigeno de la capa aerdbica del perfil de un
suelo arrocero, inciden directamente sobre la velocidad de los
procesos de desnitrificacibn a los que estédn sujetos los amonios
provenientes de la hidrélisis catalitica de la urea; de ahi la importancia
de garantizar la saturacién hidrica del suelo mediante el sistema de
mojes permanentes hasta que el cultivo tenga la capacidad de

soportar lamina permanente, que en condiciones de nivelacion



relativamente uniformes se puede establecer a los 30 dias después

de siembra.

f. Volatilizacién del amonio
Perdomo y Barbazan (2002), indican que la volatilizacion, junto con la
desnitrificacion son los procesos del ciclo del nitrégeno mediante los
cuales el nitrégeno vuelve a la atmosfera. El término volatilizacion se
utiliza para describir el proceso de pérdida de nitrbgeno del suelo

como amoniaco (NHs).

La volatilizacion del amonio (NH4*), es el fené6meno que mayores
pérdidas representa para los agricultores que aplican la urea sobre
barro o lamina de agua (Perdidas entre el 60 y 80% del nitrégeno
aplicado). Este proceso se presenta entre los primeros 2 a 5 dias
después de la aplicacidon de urea. La volatilizacién del amonio esta en
funcion de propiedades del suelo como: contenidos de humedad, pH,
capacidad de intercambio catiénico (CIC), textura, contenidos de

limos, temperatura y condiciones atmosféricas. (De Datta, 1981).

Diversos estudios mostraron relacion directa entre valores altos pH
del suelo y altas pérdidas de amonio por volatilizacién; y relacién
inversa entre la capacidad de intercambio catibnico y las pérdidas por
volatilizacion del amonio. La magnitud de las pérdidas por
volatilizacion del amonio, es afectada por diversas practicas
agronémicas como fuentes, métodos y épocas de aplicacién de
nitrégeno; varios autores aseguran que bajas pérdidas por

volatilizaciéon son reportadas al utilizar fuentes como la urea y el
7



sulfato de amonio, incorporadas dentro de la capa reducida del perfil
del suelo arrocero (a profundidades de 10 a 12 cm) (Jaramillo; Pulver

y Duque 2003).

3.1.2. Factores que afectan la respuesta del arroz al abonamiento con
nitrégeno.
Arregoces y Ledn (1982), indica que los factores que condicionan la
respuesta del arroz a las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados

incluyen:

a. Las condiciones edaficas.

Arregoces y Ledn (1982), menciona que entre los factores del suelo
que influyen en la eficiencia de la aplicacién de los fertilizantes
nitrogenados se destacan, el contenido de materia organica, la
capacidad de intercambio catiénico (CIC), el pH, el contenido de sales
y la escasez o el exceso de algun otro nutrimento diferente al

nitrégeno.

b. Variedad de arroz sembrada.

Las caracteristicas varietales asociadas con la respuesta al nitrégeno
incluyen: las caracteristicas foliares, la altura de la planta y la
resistencia al volcamiento, la capacidad de macollamiento, ia duracién

del ciclo de vida (Arregoces y Leon, 1982).



c¢. Condiciones climaticas.

Los factores climaticos tales como la temperatura, la radiacién solar y
la precipitacién influyen en el crecimiento y por ende en el rendimiento
del arroz, afectan directamente los procesos fisioldgicos involucrados
en la produccion del grano como son el crecimiento vegetativo, la
formacién de los 6rganos de almacenamiento y el llenado de los

granos (Arregoces y Ledn, 1982).

d. Manejo del cultivo.

Arregoces y Ledn (1982), indican que en condiciones de campo, las
razones por las cuales una planta no alcanza la méxima eficiencia

cuando se le aplica nitrégeno incluyen las siguientes:

-El fertilizante puede ser tomado por el cultivo pero no ser utilizado en
la produccién de grano debido a la incidencia de factores que limitan
el crecimiento tales como poca disponibilidad del agua o luz o la falta

de otro nutrimento diferente al nitrégeno.

-El fertilizante no puede ser tomado por las plantas si se aplica en un
lugar equivocado ¢ a destiempo o si las condiciones de suelo lo hacen

no asimilable temporalmente.



-Las practicas de manejo del cultivo que modifican la respuesta al
nitrégeno incluyen: el sistema del cultivo, la densidad de siembra y el

control de malezas, plagas y enfermedades.

. Manejo del fertilizante.

Los fertilizantes nitrogenados bajo condiciones de inundacién, entre ef .
25 y el 90 % del nitrégeno aplicado se pierde por procesos como
desnitrificacion, volatilizacién, lixiviacion y escorrentia. (Perdomo y

Barbazan 2002),

Palacios (2007), menciona que existen dos formas de fertilizacion en

inundacién, con la cual se obtienes buenos rendimientos:

- Alternativa 01:
Primera fertilizacion: en barro, antes del trasplante: 25 % del N; 100
% de P20s;100 % de K20
Segunda fertilizacion: 40 % de N (macollamiento).

Tercera fertilizacion: 35 % de N (punto de algodén).

- Alternativa 02:
Primera fertilizacion: 15 -20 dias después del trasplante, (100% de
P205; 100% de K20 y 50 % N).
Segunda fertilizacion: 20 % de N (macollamiento - desmanche) 10 -
15 después de la primera fertilizacion.

Tercera fertilizacion: 30 % de N (punto de algodén).
10



3.1.3. Funcién y movilidad del nitrégeno (N) en el arroz.
Arregoces y Ledn (1982), menciona que durante las primeras fases de
crecimiento la planta de arroz prefiere la forma de amonio NH4*,
mientras que en las fases cercanas a la madurez prefieren el nitrégeno
en forma de nitrato NOs~ . Por otra parte, el nitrégeno en forma de
amonio es favorable hasta el estado de iniciacion de panicula y
posteriormente lo es en forma de nitrato, a su vez el nitrégeno amoniacal
aumenta el numero de macollos, el nitrégeno en forma de nitrato
incrementa el nimero de granos por panicula y el peso de los 1000

granos.

Los mismos autores indican que el nitrogeno es el componente de la
clorofila, impulsa e! rapido crecimiento de la planta, favorece el
macollamiento, aumenta el tamafio de hojas y granos, aumenta el
numero y llenado de granos por panicula e incrementa el contenido de
proteinas en el grano, en consecuencia, el nitrégeno afecta todos los
parametros que contribuyen al rendimiento. El nitrbgeno es requerido
durante todo el periodo de crecimiento, pero la mayor necesidad se
presenta entre el inicio y mediados del macollamiento y al inicio de la

panoja.

Ortega (1973), afirma que la habilidad de macollamiento es un caracter
cuantitativo que esta ligado a caracteristicas genéticas, pero puede

depender al mismo tiempo de las condiciones en el que el cultivo se

11



desarrolla, fertiidad de suelo, densidad de siembra, temperatura

ambiental.

Cartwright & Lee (1998); Fedearroz (2000), indican que las altas dosis de
nitrbgeno empleadas en arroz siempre han sido consideradas un factor
determinante en la predisposicién de la planta a disturbios fisioldgicos. El
nitrégeno aumenta la suculencia de los tejidos foliares aumentando la

incidencia y severidad del ataque de plagas y enfermedades.

CIAT (2004), Isuiza (2013); Datta (1981), afirman que la altura de planta
son caracteres varietales definidos que pueden variar de acuerdo a las
condiciones ambientales y los niveles de nitrégeno disponible para la
planta. La altura de planta, fotosintesis y senescencia es determinada
por las cantidades de nitrégeno utilizado y por las caracteristicas de la

variedad.

Yoshida (1981); INIA (2004), mencionan que el nitrogeno en etapas
tempranas incrementan la altura de planta y el nimero de macollos
efectivos por m? y la deficiencia retarda el crecimiento, reduce el

ahijamiento.

Yoshida (1981); Datta (1981); Tinarelli (1989), mencionan que el
adecuado abastecimiento de nitrégeno asegura mayor cantidad de
espiguillas, mayor tamafo de panicula y maxima cantidad de granos

llenos por espiguilla.

12



INIPA (1983), afirma que el rendimiento incremeta lineaimente con el

incremento de numero de panojas por m?,

Matsushima y Wada (1959), mencionan que existe una alta correlacion
positiva entre la cantidad de nitrégeno absorbido por m?, ademas indica
que la variable peso de mil granos es suficiente para determinar
acertadamente cuales fueron los elementos mas determinantes en los

incrementos de la produccion obtenida

INIPA (1983), menciona que el peso de mil granos puede afectar el
rendimiento en cierto modo, pero raras veces un factor limitativo y en la
mayoria de los casos permanece constante con relacion a los demas

componentes del rendimiento.

De Datta (1981), afirma que la senescencia del cultivo es determinada
por las cantidades de nitrégeno utilizado y por las caracteristicas de la

variedad.

Matsushima y Wada (1959), sefialan que las fuertes aplicaciones del
nitrégeno en estado de diferenciacién temprana del cuello de panicula
reducian significativamente el porcentaje de granos llenos. Ademas
aplicando una lamina de agua inmediatamente después de la fertilizacién
se induce la anaerobiosis, se inhibe la nitrificaciéon y en consecuencia se

disminuye las pérdidas de nitrogeno por volatilizacion{Molina, 2003).

13



3.1.4.

CIAT (1983), senala que la eficiencia de la incorporacién puede ser 2.5

veces mayor que la fertilizacion tradicional.

INIA (2004), manifiesta que la eficiencia del nitrbgeno se puede
incrementar ubicando el fertilizante en las zonas de reduccion del suelo
esto se logra mediante la incorporacién del fertilizante durante la
preparacién del terreno. Otra alternativa es colocar la urea en suelo seco
luego incorporaria a la zona reducida por la accién del agua de riego en

1-2 dias después de la aplicacion.

Roman (2007), menciona que dentro de los factores que afectan los
porcentajes de grano entero y partidos en el arroz estan: la fertilizacion
nitrogenada al cultivo, humedad de cosecha, condiciones de
almacenamiento, el ataque de plagas y enfermedades tanto en etapa
vegetativa del cultivo como en almacenamiento de grano y deficiencias

operacionales en el secado y molinacién del arroz.

Aplicacién de nitrégeno en suelo seco en el cultivo de arroz.

Existen diversas opciones para aplicar los fertilizantes nitrogenados en
arroz de riego: el método tradicional de 3 o 4 aplicaciones fraccionadas
en condiciones de barro o sobre lamina de agua'(Fedearroz, 2000), y el
método de aplicacién unica 6ptima de nitrbgeno en pre-inundacion
sobre condiciones de suelo de alta eficiencia. (Wilson ef al. 1998).

El mismo autor indica que las investigaciones llevadas a cabo durante

los Ultimos diez anos por la Universidad de Arkansas, muestran que el

14



meétodo unico de fertilizacién temprana en condiciones de suelo seco,
representa mejores rendimientos que el método tradicional de 3-4
aplicaciones sobre suelo himedo y usualmente requiere menos

nitrégeno total para adquirir maximos rendimientos.

Carmona (2013), indica que la fertilizacién nitrogenada en suelo seco es
mas eficiente que en lamina de agua, ya que el suelo seco tiene carga
negativa las que permite adherir al nitrbgeno durante la fertilizacion

luego se incorpora con agua.

Tinarelli (1989), indica que cuando la urea es aplicada sobre suelo seco,
la superficie de contacto de las arcillas (complejo de cambio 0 adsorcion)
esta totalmente receptiva a la atraccién de cationes NH4*. En contraste,
cuando la superficie de contacto de la arcilla esta inhibida en una matriz
acuosa (condiciones de barro o suelo saturado), el area del complejo de
adsorcion se reduce significativamente, dejando menos espacio para la
fijacibn de los iones NH4*. Las condiciones de aerobiosis de la capa
superficial de los suelos sumergidos, hacen que el NH4* que no se
encuentra fijado a la superficie del coloide entre en proceso de
nitrificaciéon u oxidaciéon biologica del amonio, convirtiéndolo en NOs-

(Nitratos) que se perderan por lixiviacion.

Por esta razén se hace necesario la permanencia del estado de
saturacion hidrica de los suelos una vez haya sido realizada la aplicacién

temprana del nitrégeno sobre suelo seco. Una vez el amonio es fijado en
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la superficie de las arcillas, requiere de humedad para entrar en la
solucion del suelo y volverse disponible para la planta (Wilson et al,

1998).

MISTI (2010), en base a estudios realizados en Brazil en el 2004 y 2005,
comprobaron que la fertilizacion nitrogenada en suelo seco es mas
eficiente que en lamina de agua, también se determiné que la furia es
mas eficiente que la urea, ademas cuando el riego se aplica al 1 dia
después de la fertilizacion, los rendimientos se incrementan respecto al
quinto y décimo dia respectivamente. También informa que la urea
aplicada a la superficie se perdi6 el 25 %, mientas que la furia se perdié
menos del 3 % en un periodo de 10 dias. Cuando el riego se aplicé
después de un dia de la fertilizacién, furia alcanzé rendimientos de 106
kg.ha' mas que urea; con el riego que se aplicd 5 dias después, el
rendimiento fue de 216 kg.ha! mas que urea; y cuando el riego se aplico
a los 10 dias, el rendimiento fue de 717 kg.ha' mas respecto a la

aplicacion de urea.

La aplicacion de nitrégeno en condiciones de suelo seco en: pre -
siembra incorporado, antes de inundaciéon con lamina permanente y en
etapa de iniciacién de primordio de panicula, representan incrementos
significativos en la produccién de variedades de arroz, respecto a los
planes convencionales de fertilizaciéon nitrogenada en arroz de riego

(Jaramillo; Pulver y Duque, 2003).
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3.1.5. Momentos de aplicaciéon de nitrégeno.
3.1.5.1. Aplicacién de nitrégeno en pre-siembra.
Entre los siete y los diez dias después de la etapa de
germinacion, el desarrollo radicular de ia planta de arroz le
permite absorber nutrientes de la solucidon del suelo, que
posteriormente seran determinantes en la obtencién de altos

rendimientos. (De Datta, 1981).

Inicialmente la planta absorbe elementos como fésforo,
nitrégeno y azufre (principalmente utilizados en la formacién del

sistema radicular y érganos vegetativos) (Tanaka ef al, 1964).

Cuando la planta de arroz absorbe nitrégeno en forma aménica
activamente en los estados tempranos de crecim_iento, los
productos de la fotosintesis son preferencialmente usados para
sintesis de proteinas, produccion de macollos y vainas de las

hojas (Yoshida, 1981).

También describe que hay una correlacidn positiva entre la

cantidad de nitrégeno absorbido en los estados tempranos de

crecimiento y el nimero de macollos efectivos por mZ. El
namero de tallos fértiles se establece aproximadamente 10 dias

después de la etapa de maximo macollamiento.
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3.1.5.2.

Un optimo contenido de nitrégeno desde esta etapa hasta la
formacién de panicula asegura una adecuada densidad de
paniculas fértiles al momento de floracion (Tinarelli, 1989). El
mismo autor sefala que la distribucion, posicion, longitud y
grosor de las hojas son las caracteristicas que mas inciden en la
fotosintesis de la planta de arroz; estos rasgos dependen de la

interaccién genotipo por ambiente.

Aplicacién de nitrégeno en inicio de primordio de panicula.

En este estado la planta esta utilizando gran parte de su energia
metabdlica en la formacién del numero de espiguillas y el
numero de granos de la panicula. Esta situaciéon predispone a la
planta a alta susceptibilidad a ataques de plagas vy
enfermedades. Como respuesta a este estrés, la planta activa la
emision de raices adventicias superficiales de alta y rapida
absorcion de nitrébgeno. El nitrogeno absorbido en esta etapa es
usado eficientemente para incrementar el nimero de espiguilias,
el numero de granos por espiguilla y el tamano de la panicula

(Yoshida, 1981).

De Datta (1981), Describen que el estado de meiosis temprana,
justo antes de ocurrir la divisién del grano de polen de la célula
madre, es la etapa mas especifica donde la aplicacion de

nitrégeno representa mayores rendimientos.
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3.1.6.

3.1.7.

Urea como fertilizante nitrogenado.

Perdomo y Barbazan (2002), menciona que la urea no es un fertilizante
amoniacal en la forma que se expende. Se hidroliza rapidamente en
carbonato de amonio cuando es puesto en el suelo. La hidrolisis de la
urea ocurre en presencia de la enzima ureasa que se encuentra en
concentracion variable en los suelos. Una vez que ha sido convertida en
amonio, la urea se comporta exactamente como cualquier fertilizante

nitrogenado.

Es una fuente de fertilizante excelente se utiliza con las siguientes
precauciones:

-La hidrolisis rapida de la urea en los suelos podria ser la causa del dafio
por amoniaco que se produce en las plantas, cuando se aplica muy

cerca de estas.

-La urea contiene un compuesto biuret y puede ser danino cuando se

aplica en forma foliar.

-La urea tiene como ley quimica 46 % de nitrégeno.

Amidas como fertilizante nitrogenado.

Yara (2012), menciona que las amidas son fertilizanten naturales de aita
solubilidad y eficiencia, que contiene nitrégeno y azufre en relacion 8 a 1,
ideal para las plantas y los suelos. Se recomienda su uso cuando los
suelos son deficientes en nitrdgeno y azufre, aplicandolos en post-

emergencia en las primeras etapas de desarrollo.
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3.1.8.

Caracteristicas del producto.
Contenido de Nitrogeno (%) - 40
Forma : Amidico (35%)

Amoniacal (5%)

Pérdidas de N por volatilizaciéon : Menos de 5%
Eficiencia de utilizacion del N : Mayor a 90%

Aporte de azufre como nutriente : 6%

Furia como fertilizante nitrogenado.
Misti (2010), indica que la furia es un fertilizante agricola nitrogenado
granulado con el aditivo Agrotain que reduce las pérdidas por

volatilizacioén del nitrégeno.

Agrotain.

Es en el mundo el primero y unico inhibidor de ureasa comercialmente
disponible que reduce las pérdidas de N por volatilizacion. Con esta
tecnologia, el productor es capaz de suministrar el N en la dosis y en el
momento exacto en que la planta lo necesita, independiente de las

condiciones climaticas y de acuerdo a la planificacién de la aplicacion.
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3.2. Experiencias de fertilizacion nitrogenada en arroz en suelo seco en el
Peru.
BRUZZONE (2004), menciona que en base a estudios en los principales valles
arroceros del Peru sobre tecnologia de fertilizacion de nitrégeno en suelo seco,
comprobaron que colocar el nitrégeno en el suelo antes del trasplante aumenta
su eficiencia de utilizaciéon, permitiendo aumentar el rendimiento del cultivo sin

elevar la dosis aplicada.

Bajo esta técnica la aplicacion del nitrogeno puede ser al 50%, y se debe
hacer al voleo lo mas uniforme posible y debe hacerse junto con la fuente de
fosforo a usar (fosfato diamoénico o superfosfato de caicio) y todo el potasio.
Luego del voleo del fertilizante se debe incorporar, usando para ello rastra
liviana o semi pesada regulada para que profundice alrededor de 10 cm.
Después de incorporado el fertilizante puede quedar enterrado hasta una
semana antes de colocar el agua, cuanto mas pronto se haga, mejor. El resto

de la dosis se aplicara al momento del encafado o punto de algodén.

Arévalo (2001), indica que la incorporaciéon de urea incrementa el rendimiento
de arroz irrigado, el mayor rendimiento obtuvo cundo incorporé el 50% de

nitrbgeno y el 50% restante aplicd en punto de algodén.
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3.3. Generalidades de la variedad La esperanza.
3.3.1. INIA 509 - La Esperanza
Palacios (2010), afirma que el Arroz INIA 509 - “La Esperanza’ se ha
caracterizado por presentar alto potencial de rendimiento, tolerancia a
plagas (Pyricularia grisea), principalmente, ademas de buen
comportamiento agronémico y buena calidad molinera y culinaria. Con el
proposito de contribuir al mejoramiento de la eficiencia de la cadena agro

productiva del arroz para las condiciones de riego de la selva peruana.

Caracteristicas cuantitativas

» Periodo vegetativo : 135 dias
» Altura de planta :107 cm
> Rendimiento potencial 111,56 t/ha
» Peso de 1000 granos :283¢g

» Largo de grano sin cascara :7,0 mm
» Ancho de grano sin cascara :2,0 mm
» Translucencia de grano :95%

» Rendimiento total de pila :70,8%

» Grano entero 161,1%

» Grano quebrado 19,7%

> T° gelatinizacion : Intermedia
» Periodo de dormancia . 45 dias

» Amilosa :24%

» Numero de macollos : 26/golpe
» Longitud de panicula 126 cm
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IV. MATERIALES Y METODOS.

4.1. Ubicacién del campo experimental.

El presente estudio se realizé en el area experimental del Programa Nacional
de Arroz — E.E.A. “El Porvenir’ — INIA, ubicado en el kilémetro 14,5 de la
carretera Fernando Belaunde Terry, Tarapoto — Juanjui, margen derecha en el

distrito de Juan Guerra, provincia de San Martin, departamento San Martin.

4.1.1. Ubicacién geografica.
Longitud oeste :76° 20’
Latitud sur :6° 30

Altitud 1232 m.s.n.m.m

4.2. Historia del campo experimental.

El campo experimental tiene como propietario a la Estaciéon Experimental
Agraria “El Porvenir” — INIA; destinado para actividades de  mejoramiento
genético, manejo agrondémico del cultivo de arroz por mas de 20 afos (2

campanas/ano).

4.3. Condiciones climaticas.

El trabajo de investigacion se llevo acabo entre los meses de Marzo a Julio del
2014. Durante este periodo las condiciones climaticas referidas a temperatura

y precipitaciones nos proporcionaron el SENAMH! oficina de Tarapoto.
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Cuadro 1. Datos meteorolégicos registrados durante el trabajo

experimental periodo Marzo - Julio 2014.

BTN TR R FRIATPOON  FUNEDRD
UEES MWMAFROM MNABVARROM) NEDAFRGN! TOPLDMRE  FELAINA
NG °C NI C NRE°C mm NN

320 28 23 1634 750
10 23 214 %0 1343 75,0
[ ) 27 216 25 914 730
RNO 30 208 %5 47 720
11 4) 31 2.1 %3 763 700

Fuente: Estacion B Porvenir SENAMH! - San Martin (2014)



4.4. Caracteristivas edaficas del campo.

A continuacion el andlisis fisico-quimico del area de estudio.

Cuadro 2. Andlisis fisico y quimico de suelo.

Determinacién Resultado Método interpretacion
Andlisis Fisico
Arena (%) 28.02
Limo (%) 1706 ~  Hidrdmetro
Arcilla (%) 54.91
Clase Textural Arcillosa Triangulo textural
Andlisis Quimico
pH 6.81 Potenciémetro Neutro
C.EdS/m 0.268 Conductimetro No Salino
Materia organica (%) 3.01 Walkiey y Black Medio
Nitrégeno (%) 0.136 Micro Kjeldah! Medio
Fésforo disponible (ppm) 21.03 Olsen Modificado Medio
Potasio intercambiable (meq/ 100g de suelo) 0.23 Espectrofotometro Medio
Ca Intercambiable (meg/ 100g de suelo) 1941  tulacion metrico de Al
EDTAD,01 M
Mg Intercambiable (meg/ 100g de suelo) 8.8 Titulacion métrico de Alto
EDTAQ,05 M
ClCe 28.64 Sumatoria de bases + Alto

Acidez cambiable

Fuente: Laboratorio de analisis de aguas y suelo del INIA-TARAPOTO. (2014).
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4.5. Diserio experimental y tratamientos.
En el presente trabajo de investigacion, se utilizd el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial de 2 x 2 x 3 (2 niveles de
porcentaje de nitrbgeno incorporado en pre-siembra x 2 modalidades de
fertilizacion x 3 fuentes de nitr6geno), con tres repeticiones.

Dosis de fertilizacion aplicada N: 180 Kg, P2 Os: 92 Kg, K20: 75Kg.

4.5.1. Factores en estudio.
a. Factor N: Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.

Cuadro 3. Descripcion del porcentaje de nitrégeno incorporado.

Ne° % Nitrogeno Incorporado Simbologia

1 25 % Nitrégeno Incorporado N1

2 50 % Nitrégeno incorporado N2

E! nitrébgeno restante se fraccioné para cada nivel de la
siguiente manera:

N1: 40 % al macolio y 35 % al punto de algodon.

N2: 30 % al macoilo y 20 % al punto de algodén.

b. Factor M: Modalidades de fertilizacion.

Cuadro 4. Descripcion de las modalidades de fertilizacion.

N° Modalidades de fertilizacion Simbologia

1 Ferlilizacion en suelo seco M1

2 Fertilizacién en lamina de agua M2
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c. Factor F: Fuentes de nitrégeno.

Cuadro 5. Descripcion de las fuentes de nitrégeno.

N° Fuentes de Nitrogeno Simbologia
1 Urea F1
2 Amidas F2
3 Fuia F3

4.5.2. Tratamientos en estudio.
Los tratamientos se muestran en el Cuadro 6, se estudiaron 12
tratamientos y tres repeticiones.

Cuadro 6. Tratamientos en estudio.

Clave Combinaciones Tratamientos
™ N1M1F1 25%NI1+ FS + UREA
T2 N1M1F2 25%Nl+ FS + AMIDAS
T3 N1M1F3 25%NI+ FS + FURIA
T4 N1M2F1 25%NI+ FL + UREA
T5 Nt1M2F2 25%Ni+ FL + AMIDAS
T6 N1M2F3 25%Ni+ FL + FURIA
T7 N2M1F1 50%NI+ FS + UREA
T8 N2M1F2 50%NI+ FS + AMIDAS
T9 N2M1F3 50%Ni+ FS + FURIA
T10 N2M2F1 50%NI+ FL + UREA
T11 N2M2F2 50%NI + FL + AMIDAS
T12 N2M2F3 50%Nl!+ FL + FURIA
Dénde:

NI : Nitrégeno Incorporado.
FS : Fertilizacion en suelo seco.
FL : Fertilizacion en lamina.
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Cuadro 7. Esquema del analisis estadistico.

Fuente de Variacién Grados de Libertad
Bloques r-1=2
N (Porcentaje de nitrégeno incorporado) n-1=1
M (Modalidades de fertilizacion) m-1=1
F (Fuentes de nitrégeno) -1=2
Interaccion N xM n-1) (m-1)=1
Interaccion N xF n-1) F+-1H=2
Interaccion M xF (m-1) (f-1)=2
Interaccion N xM xF n-1) (m-1) (F-1)=2
Error (r-1) (nmf-1)=22
Total nmir-1=35

Dénde: r = Bloques
t = Tratamiento

N = Factor N
M = Factor M
F =Factor F

4.5.3. Caracteristicas del campo experimental.

Area

Largo 172m
Ancho 277Tm
Area total . 5 544 m?

Bloque o repeticiones

Largo :72m
Ancho :25m
Separacion entre Bloques : 1m

Area total del Bloque 1875 m?

N°¢ de Blogues 03
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Parcelas

Numero de parcelas/bloque : 12

Largo 11,3 m
Ancho 11,6 m
Area total de la parcela : 131,08 m?
Area neta experimental :4718,88 m?

Ne° total de unidades

Experimentales .36

4.6. Ejecucién del experimento.

El trabajo de investigacién se ejecuté durante 5 meses, de Marzo a Julio del
2014. Para la conduccién del experimento se contd con el soporte técnico
/profesional del programa nacional de investigacién agraria en arroz — EEA. El

Porvenir - INIA.

4.6.1. Preparacién de semilla de arroz.
Esta actividad se realiz6 en el laboratorio de semillas del programa de
arroz — INIA. Consistié en limpiar, pesar, y almacenar en 36 bolsas de
yute de 524 gramos de semilla categoria certificada de la variedad INIA

509 - “La Esperanza”.

Luego se realizd el remojo de la semilla por 24 horas con insecticida
fipronil + imidacoprid, con el objetivo de imbibir de manera sistémica y
posteriormente se realizé el abrigo de semilla por 24 horas, con paja de

arroz con la finalidad de acelerar la germinacion.
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4.6.2. Campo definitivo.
a.Sistema de siembra.
El presente trabajo de investigacion se utilizd el sistema de siembra

directa en suelo fangueado con semilla pre-germinada.

b.Toma de muestra de suelo para su analisis fisico-quimico.
Se tomé 6 submuestras en diagonal a una profundidad de 25 cm.
Luego se mezcld y se obtuvo una muestra de 1 Kg., la que fue enviada

al laboratorio de suelos de la EEA. “EL Porvenir”.

¢. Preparacién del terreno.
Se realiz6 2 pases de rastra con tractor con diferencia de 15 dias entre
pase, luego de 10 dias del segundo pase de rastra se procedié al

fangueo y nivelacion de las pozas.

d. Trazado del campo experimental.
Para esta actividad se utilizd wincha, estacas, rafia, etiquetas, y
consistio en demarcar y distribuir los bloques y las unidades

experimentales, de acuerdo al croquis experimental.

e. Secado de pozas y levantamiento de bordes.
Al dia siguiente del fangueo se drené las unidades experimentales para
obtener suelo seco. Asi mismo se levantd los bordes de las unidades

experimentales.
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f. Fertilizacion.
La dosis de nitrégeno (N) que se empled en el presente ensayo fue de
180 Kg.ha!, se utilizaron tres fuentes de nitrégeno: Urea (46% de N),
Furia (46 % de N) y Amidas (40 % de N). Adicionalmente se emplearon
dosis de 92 kg.ha! de P.Os (Fosfato di aménico 18% de N y 46% de
P20s) y 75 kg.ha! de K20 (Sulfato de potasio 50% de K20); las dosis

fueron estandar para todas las unidades experimentales.

Primera fertilizacién (incorporacién)

Se realizé en suelo seco y en Iamina de agua tal como se describe en
el Cuadro 1., para lo cual se aplico el 25% y 50 % de la dosis total de
nitrégeno tal como corresponde a cada tratamiento y el 100 % P20s y

77 % de K20, antes del voleo de semilla.

Segunda fertilizacién
Se realiz6 a los 20 dias después del voleo de la semilla, en suelo seco
y en lamina de agua, con los porcentajes de nitrégeno indicado en el

Cuadro 1.

Tercera fertilizacién.
Se realizé a los 60 dias después del voleo de la semilla, en suelo seco
y en lamina de aguas, con los porcentajes de nitrbgeno que indica el

cuadro 1. Asi mismo se aplico el 33% de K20 restante.
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g. Aplicacién del pre-emergente.
Se realizé después de la incorporacion de los fertilizantes, se utilizo el
butaclor 600 g/l a dosis de 3 L/ha, con mochila manual a chorro en zig-
zag, se dejo por 6 dias luego se hizo el lavado de la poza antes del

voleo de [a semilla con el objetivo de eliminar residuos.

h. Voleo de la semilla.
Se voleo 40 Kg.ha'! de semilla pre-germinada de la variedad INIA 509 —

“LA ESPERANZA”.

i. Riegos.
Se realizaron riegos intermitentes entre los 10 primeros dias luego se
dejo6 sin agua con el propésito de preparar el campo para la fertilizacién
en suelo seco y asi mismo incentivar la germinacién y crecimiento de
algunas malezas que no controld el herbicida pre-emergente, luego se

hizo 4 riegos durante el periodo del cultivo.

j. Control de Malezas.
Se realiz6 a los 19 dias después del voleo con los herbicida post-
emergentes Bispiribac sodio 400 g/l a la dosis de 100 mi/ha,
Bensulfuron Methyl 600 g/Kg a la dosis de 100 g/ha, ambos productos

fueron mezclados, para la aplicacion se utilizé mochila pulverizadora.
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k. Control de insectos.
Para el control de insectos se hizo en dos etapas criticas del cultivo. La
primera fue para el control de sogata (Tagosodes ornzicolus M.), se
realiz6 a los 22 dias después del voleo con el insecticida (Fipronil +
imidacropid) con dosis de 100 g/ha, la aplicacion se hizo con mochila
manual a chorro, y el segundo control se realizdé a inicio de floracién
para el control del Chinche (Oebalus sp), se utilizé el insecticida
(fipronil 70 g/l + profenos 500 g/L) con dosis de 300 cc/ha, para esta
aplicacion se utilizé mochila pulverizadora . Vale indicar que se hizo las
evaluaciones previas de las poblaciones de los insectos (22
sogatas/pase doble de jamo y 5 chiches/m?), para ver si justificaba la

aplicacion de insecticida.

I. Control de enfermedades.
Se hizo una sola aplicacion de fungicida al inicio de floracién para
prevencién y control de enfermedades fungosas como Pyricularia
gnisea y Helminthosporium, se utilizé fungicida (Kresoxim 125 g/L +
Epoxiconazole 125 g/L) a la dosis de 800 ml/ha., la aplicacién se hizo

con mochila pulverizadora.

4.6.3. Evaluaciones realizadas.

a. Numero de macollos/m?2,
Se evalub a los 60 dias después del voleo, con ayuda de un marco de

madera de 1 m x 1 m, se tomaron 4 muestras por unidad experimental,
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es decir la unidad experimental se dividi6 en cuadrantes y encada

cuadrante se evalud un metro cuadrado.

. Altura de planta.

Se evalub en la etapa de maduracién (104 ddv), se midi6 en
centimetros desde el suelo hasta el apice de la panicula del tallo mas
alto de la planta. Se muestre6 20 plantas al azar por unidad

experimental.

. Nimero de panojas/m?2.

Se evalu6 en la etapa de maduracion (105 ddv), con ayuda de un
marco de madera de 1 m x 1 m, se tomaron 4 muestras por unidad
experimental, es decir la unidad experimental se dividié en cuadrantes

y encada cuadrante se evalud un metro cuadrado.

. Periodo vegetativo.
Se registr6 el niumero de dias transcurridos, desde el momento del
voleo de la semilla hasta que el noventa por ciento de la poblacién esté

madura y que tengan 20 % de humedad.

. Longitud de panicula.
Se evalud en la etapa de maduracién, se midié desde el nudo ciliar
hasta el apice de la misma, se tomé la panicula del tallo més alto de la

planta. Se recolectaron 10 plantas por unidad experimental.
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f. Porcentaje de esterilidad de la panicula.
Se evalu6 en la etapa de maduracion, se utilizd las paniculas
muestreadas para el parametro longitud de panicula, se contd el
numero de granos llenos, granos vanos y el total de granos, luego se

expreso el porcentaje de esterilidad.

g. Peso de mil semillas.
Se evalud en la etapa de maduracion, se solearon las muestras y se
bajé al 14 % humedad luego se cont6é 4 réplicas de mil semillas por

unidad experimental.

h.Rendimiento de grano
El rendimiento se determiné pesando los granos de arroz que resulté
del area muestreada (10 m? por unidad experimental), luego se realizé

la correccion al 14% de humedad y fue expresado en kg.ha™.

i. Porcentaje de grano entero pilado.
Esta evaluacién se realizé en el laboratorio de molineria del PNIA.
Arroz - EEA “El Porvenir’ — INIA, donde se determiné Porcentaje de

grano pilado entero, utilizando la escala propuesta por el CIAT (1989).

j. Analisis econémico
Se determiné el costo de produccién de cada uno de los tratamientos,
expresados en nuevo soles, determinandose el analisis de la
rentabilidad y la relacion beneficio costo(B/C).
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V. RESULTADOS

5.1. Numero de macollos/m2.

Cuadro 8. Analisis de varianza para numero de macollos/m?2.

FV SC GL CM FC p-valor Significancia
Bloque ~ 3.88 2 199 0.16 0.8566 N.S.
N 1.23 1 123 101.8 <0,0001 o
M 0.47 1 0.47 3858 <0,0001 **
F 0.42 2 0.01 0.83 0.4496 N.S.
NxM 741 1 711 0.06 0.8107 N.S.
NxF 0.02 2 0.01 067 0.5239 N.S.
MxF 0.13 2 0.07 554 0.013 *
NxMxF 3.55 2 188 0.15 0.8648 N.S.
Error 0.27 22 0.01
Total 214 35
N.S: No Significativo * : Significativo ** : Altamente Significativo
C.V=0,58% R?= 88 %

N : Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.

M : Modalidades de fertilizacion.
F : Fuentes de nitrégeno.

Cuadro 9. Prueba de Duncan para los niveles del factor N: Porcentaje de

nitrégeno incorporado en pre-siembra, respecto al promedio del

numero de macollos/m2.

s or Nites . .
FACTORN: % Nrtrogen.o incorporado Nuimero de Duncan (0.05)
en pre-siembra macollos/im2
25% 361,39+ 141 a
50% 347,50+ 1,48 b

Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

+ Error estandar
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Cuadro 10. Prueba de Duncan para los niveles del factor M: Modalidades

de fertilizacion, respecto al nimero de macollos/m?2.

FACTOR M: Modalidades de fertiizacion Umero de Duncan (0.05)
macollos/m2
Seco 358,72+2,00 a
L&mina 350,17 +1,93 b

Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia
+ Enor estandar

5.1.1. Efectos simples de los factores M y F.
Cuadro 11. Andlisis de las interacciones del factor modalidades de
fertilizacion (M) en: urea (f1), amidas (f2) y furia (f3);

respecto al numero de macollos/m?,

MODALIDADES .
ANALISIS DE LA INTERACCION P-Valor DE M:lggf.':gs[;:ﬂ D?ON‘;?N
FERTILIZACION '
Modalidades de fertilizacion en
fuentes de nitrogeno (M en F)
' Seco 361409 a
Modalidades en Urea (Menf1) 00219 Lémina 346£372 b
3 . Seco 358316 a
Modalidades en Amidas (M en f2) 0.2025 Lamina 3534288 a
) . Seco 3574354 a
Modalidades enFuria(Menf3) 03335 Lamina 324318 a

Letras distintas en una misma columna indica diferencia estadistica af 5% de significancia.
tError estdndar
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Grafico 1. Efecto de la interaccién del factor F (Fuentes de nitrégeno)
dentro de los promedios de los niveles del factor M

(Modalidades de fertilizacion).

5.1.2. Efectos simples de los factores F y M.
Cuadro 12. Analisis de las interacciones del factor fuentes de
nitrégeno (F) en: seco (m1) y en lamina (m2), sobre el

namero de macollos/m2.

NUMERO DE

ANALISIS DELAINTERACCION  P-Valor FUENTESDE  \corios  DUNGAN
NITROGENO (0,05)
(MEDIA)
Fuentes de nitrégeno en modalidades
de fertilizacion (F en M)
Urea 3614911 a
Fuentes en Seco (F enm1} 0.7529 Amidas 3584706 a-
Furia 3571778 a
Urea 346100 a
Fuertes en Lamina (F enm2 02982 Amidas 3531774 a
uertes en Lamina (F enm2) } Fuia 1521867 a
Letras distintas en una misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia.
+Error estandar
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Grafico 2. Efecto de la interaccion del factor M (Modalidades de

fertilizacion)

factor F (Fuentes de nitrégeno).

5.2. Altura de Planta.

dentro de los promedios de los niveles del

Cuadro 13. Andlisis de varianza para altura de planta.

F.V sC GL CM FC  p-valor Significancia
Bloque 5.39 2 269 388 0.036 *
N 12.25 1 1225 1764 0.0004 x>
M 1469 1 1469 21.16 0.0001 bl
F 1.06 2 053 076 04796 N.S.
NxM 1.36 1 136 196 0.1755 N.S.
NxF 6.5 2 3.25 468 0.0203 *
MxF 9.06 2 453 652 0.006 il
NxMxF 0.72 2 036 052 06016 N.S.
Error 15.28 22 0.69
Total 66.31 35

N.S: No Significativo

CV=0,86%

* . Significativo

R’= 77%

**. Altamente Significativo

N : Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.
M : Modalidades de fertilizacion.
F :Fuentes de nitrégeno.
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Cuadro 14. Prueba de Duncan para los niveles del factor N: Porcentaje de

nitrégeno incorporado en pre-siembra, respecto a la aitura de

planta.
) Hra
FACTORN : % Nltrogen? Incorporado Altura de Duncan (0.05)
en pre-siembra planta (cm)
25% 9694027 a
50% 95781032 b

Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

+ Ermor estandar

Cuadro 15. Prueba de Duncan para los niveles del factor M: Modalidades

de fertilizacién, respecto a la altura de planta.

FACTOR M : Modalidades de fertiizacion ~ rurade Duncan (0.05)
planta {em)
Seco 9700+0.29 a
Lamina 9572 0,29 b

Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

+ Eror estandar

40



5.2.1. Efectos simples de los factores N y F.

Cuadro 16. Andlisis de las interacciones del factor porcentaje de
nitrégeno incorporado en pre-siembra (N) en: urea (f1),

amidas (f2), furia (f3), sobre la altura de planta.

PORCENTAJE
ANALISIS DE LA INTERACCION P-Valor DE NITROGENO PtLATNUTiA E:‘ DUON :):SAN
INCORPORADO fem) (0.05)
Porcentaje de Nitrdgeno incorporade
en pre-siembra en fuentes de nitrégeno
{NenF)
25% 9733+067 a
NienUrea (Nlenft) 0.0346 50% %5,00+0,68 b
. 25% 96,50+0,34 a
Nlen Amidas (Nlenf2) 0.5856 50% 9174048 a
. 25% 97004037 a
Nlen Furia (Nlenf3) 0.1556 50% 917040 a
Letras distintas en una misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia.
+ Ervor esténdar
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NITRGGENOC INCORPORADO * FUENTES
Grafico 3. Efecto de la interaccion del factor F (Fuentes de
Nitrogeno) dentro de los promedios de los niveles del

factor N (Porcentaje de nitrégeno incorporado).
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5.2.2. Efectos simples de los factores F y N.
Cuadro 17. Andlisis de las interacciones del factor fuentes de
nitrégeno (F) en: 25% de nitr6geno incorporado y en
50% de nitréogeno incorporado, sobre la altura de

planta.

FUENTES DE ALTURADE  DUNCAN

ANALISIS DE LA INTERACCION P-valor NTROGENO  PLANTA (cm) (0.05)

Fuentes de nitrdgeno en porcentaje de
nitrégeno incorporade en pre-siembra

{FenN)
Urea 9733+0,67 a
Fuentes en 25% Nf (F ennt) 04849 Amidas 96,50+0,34 a
Furia 97,00£0,37 a
Urea 95,00+ 0,68 a
N Fentd 02363 Amidas 96,17 +0,48 a
Fuertes en 0% N F enrd) ' Furia 96,17+0,40 2
Letras distintas en una misma columna indica di%emncia estadlstiéa a 5% de signiicancia.
+ Error esténdar
98,09 ——25%
—E8—50%
97 66
97,231
E 96,804
g 9636
=
<<€
g 9593
a
< 95501
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E 95,07+ 05,00
<
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FUENTES * NITROGENO INCORPORADO

Gréafico 4. Efecto de la interacciéon del factor N (Porcentaje de
nitrégeno incorporado en pre-siembra) dentro de los
promedios de los niveles del factor F (fuentes de

nitrégeno).
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5.2.3. Efectos simples de los factores My F.
Cuadro 18. Analisis de las interacciones del factor modalidades de
fertilizacion (M) en: urea (f1), amidas (f2) y furia (f3),

sobre la altura de planta.’

MODALIDADES
ANALISISDELAINTERACCION  PNalor  DE ;:_‘:':’TRAA DE DUONO%AN
FERTILIZACION fem)  (006)
Modalidades de fertilizacién en
fuentes de nitrogeno (M en F)
) Seco 9750062 a
Modalidades en Urea {M enft) 0.0114 Limira 94834060 b
i . Seco 96,50+0,34 a
Modalidades en Amidas (Men ) 0.5856 Lamina 9174048 a
X i Seco 9700£052 a
Modalidades en Furia (M enf3) 0.1556 Limina 9174037 a
Letras distintas en una misma columna indica diferencia estadistica 2} §% de significancia.
+ Emror esténdar
98,31 4 —a— Amidas
J —O—Fusia
97,84 —O—Urea
97.36 | 97,50
3
S 95,80 .00
o
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S
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;
94,99 4
94,83
94,514 1
94,04 . - .
Seco Léamina
MODALIDADES * FUENTES

Grafico 5. Efecto de la interaccion del factor F (Fuentes de
nitrogeno) dentro de los promedios de los niveles del
factor M (Modalidades de fertilizacién).
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5.2.4. Efectos simples de los factores Fy M.

Cuadro 19. Analisis de las Interacciones del factor fuentes de

nitrégeno (F) en seco {m1) y en lamina (m2), sobre la

altura de planta.

; A FUENTES DE ALTURADE  DUNCAN
ANALISIS DE LA INTERACCION P-Valor NITROGENO PLANTA{cm) (095)
Fuentes de nitrégeno en modalidades
de fartilizacion (F en M)
Urea 9750+0,62 a
Fuentes en Seco (F enmf) 00872 Amidas 965014034 a
Furia 9700052 a
Urea 94834060 a
Firtes e Liming (Fennd? 03967 Amidas 96,17+048 2
Lentes enLaira Fen) ' Furia %17:017 2
Letres distintas en una misma columna indica diierencia estadistica al 5% de significancia.
+ Emor estandar
98,224
—&—Lamina
o7 .76 —&— Seco
97.50
97,30
97,00
‘E 98,85+
(=9
£ 98,39
a PR 45,17
g 85,84
I 95,48/
95,02 1
94,57 1
94,11 -

Ur;a Amfdas

Furia
FUENTES * MODALIDADES

Gréifico 6. Efecto de la interaccion del factor M (Modalidades de

fertilizaciéon) dentro de los promedios de los niveles

del factor F (Fuentes de nitrégeno).

44



(IIITIPYRLITYT LT 2

BIBLIOTECA

CLL LTI L T L] T

5.3. Numero de panojas por m2.

Cuadro 20. Analisis de varianza para numero de panojas/m?,

F.V SC GL CM FC p-valor Significancia
Bloque 511 2 2.55 0.02 0.9764 N.S.
N 1.61 1 161 152.05 <0,0001 *x
M 0.66 1 066 62.78 <0,0001 **
F 0.03 2 0.02 1.68 0.2287 N.S.
NxM 1.00 1 1.00 0.09 0.7611 N.S.
N xF 0.01 2 3.11 0.29 0.7487 N.S.
MxF 0.12 2 0.06 5.83 0.0093 haiad
NxMxF 0.01 2 411 0.39 0.6831 N.S.
Error 0.23 22 0.01
Total 2.68 35
N_S: No Significativo * . Significativo ** . Aitamente Significativo
C.V=0,55% R’=91%

N : Porcentaje de nitrogeno incorporado en pre-siembra.
M : Modalidades de fertilizacion.

F : Fuentes de nitrégeno.

Cuadro 21. Prueba de Duncan para los promedios de los niveles del factor
N: Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra,

respecto a namero de panojas/m?2.

FACTOR N : % Nitrégeno incorporado Ntimero de

Duncan {0.05
en pre-siembra panojas/m2 ! (0.09)
25% 358+ 6,07 a
50% 342+710 b
Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

+ Emor estandar
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Cuadro 22. Prueba de Duncan para los promedios de los niveles del factor

M: Modalidades de fertilizacidon, respecto a nimero de

panojas/m?2.
FACTOR M: Modalidades de fertilizacion  omero € Duncan (0.05)
panojas/m2
Seco 355+9,03 a
Lamina 345:913 b

Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia
+ Emor estandar

5.3.1. Efectos simples de los factores My F.

Cuadro 23. Analisis de las interacciones del factor: Modalidades de
fertilizacion (M) en: urea (f1), amidas (f2) y furia (f3),

sobre el niimero de panojas/m?2.

MODALIDADES .
ANALISIS DELAINTERACCION  P-Valor DE :m’:g:; m::g;"
FERTILIZACION ’
Modalidades de ferfilizacion en
fuentes de nitrégeno (Men F)
) Seco 358835 a
Modalidades en Urea (M en f1) 00184 Lamina 301 £105 b
) . Seco 3561861 a
Modalidades en Amidas {M en f2) 0,1257 Lamira 384795 a
i i Seco 353100 a
Modalidades en Furia (Menf3) 0,2887 Lamina 346 £903 2
Letras distintas en una misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia.
4 Emor estandar
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Grafico 7. Efecto de la interaccién del factor F (Fuentes de nitrégeno)

dentro de los promedios de los niveles del factor M

(Modalidades de fertilizacién).

5.3.2. Efectos simples de los factores F y M.

Cuadro 24. Anadlisis de las interacciones del factor fuentes de

nitrégeno (F) en: seco (m1) y en lamina (m2), sobre

numero de panojas/im?.

. : FUENTESDE ~ NUMERODE  DUNCAN
ANALISIS DE LAINTERACCION  P.Valor NITROGENO  PANOUASIM2 (0.5)
Fuentes de nitrdgeno en modalidades
de fertilizacion (F en M)
Urea 3581935 a
Fuertes enSeco (Fenm1) 06488 Amidas 356861 a
Furia 3534100 a
Urea 341+100 a
FetesenlaminaFenrg)  Odprg e W8I
uertes en Lamina (F enm2) } Furia 65903 a

Lefras distintas en una misma cdumna indica diferencia estadistica al 5% de significancia.

+Error estandar
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Grafico 8. Efecto de la interaccion del factor M (Modalidades de
fertilizacién) dentro de los promedios de los niveles del

factor F (Fuentes de nitrégeno).

5.4. Periodo Vegetativo.

Cuadro 25. Analisis de varianza para periodo vegetativo.

F.V SC GL CM FC p-valor Significancia
Bloque 1,44 2 6,77 033 0,7199 NS.
N 0,13 1 0,13 66,44 <0,0001 il
M 0,01 1 0,01 400 0,0579 NS.
F 0,03 2 001 6,24 0,0071 ol
NxM 0,01 1 0,01 5,28 0,0315 *
NxF 1,88 2 888 0,43 0,6535 N.S.
M xF 0,01 2 411 2,04 0,1536 N.S.
NxMxF 2,44 2 1,22 060 05583 NS.
Error 0,04 22 2
Total 0,24 35
N.S: No Significativo * . Significativo ** . Aitamente Significativo
CV=043% R%’= 81%

N : Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.
M : Modalidades de fertilizacién.
F : Fuentes de nitrégeno.
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Cuadro 26. Prueba de Duncan para los niveles del factor N: Porcentaje

de nitrégeno incorporado en pre-siembra, respecto al

periodo vegetativo.

Periodo
O N .
FACTORN: % Nltrogeno- incorporado vegetativo Duncan (0.05)
en pre-siembra .
, (dias)
25% 109 +1.21 a
50% 106+1,09 b

Lefras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia
+ Emor estandar

Cuadro 27. Prueba de Duncan para los niveles del factor F: Fuentes de

nitrégeno, respecto al periodo vegetativo.

. Periodo
FACTORF : Fuentes de nitrégeno vegetativo Duncan (0.05)
{dias)
Furia 108+1,83 a
Amidas 107 +1,62 b
Urea 107159 b

Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia
+ Error estandar
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5.4.1. Efectos simples de los factores Ny M.

Cuadro 28. Analisis de la interaccién del factor porcentaje de nitrégeno

incorporado en pre-siembra (N) en: seco (m1) y en lamina

(m2), sobre el periodo vegetativo.

PORCENTAJE

PERIODO

ANALISIS DE LA INTERACCION P-Valor DENITROGENO VEGETATIVO DL(’ON&AN
INCORPORADO {Dias) 08)
Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-
siembra (NI en modalidades (N en M)
25% 1094127 a
Nlen Seco (Nienm1) 0.0052 50% 107£105 b
- 25% 1091 1,22 a
Nlen Lamina (Nlenm2 ) <0,0001 50% 1064050 b
Lefras distinfas en una misma columna indica diferencia estadistica af 5% de significancia.
+ Emor estandar
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Grafico 9. Efecto de la interaccion del factor M (Modalidades de

fertilizacion), dentro de los promedios de los niveles del

factor N {Porcentaje de nitrégeno incorporado).
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5.4.2. Efectos simples de los factores M y N.
Cuadro 29. Andlisis de la interacciéon del factor modalidades de
fertilizacién (M) en: 25% de nitrégeno incorporado (n1) y
50% de nitrégeno incorporado (n2), sobre periodo

vegetativo.

MODALIDADES PERIODO

ANALISIS DE LA INTERACCION P-Valer DE VEGETATVO D?ON(;?N
FERTILIZACION (DiAS) !
Modalidades de fertilizacion en porcentaje
de nitrégeno incorporado (M en N)
) ‘ Seco 109£127 a
Modalidades en 25% NI (M enn1) 08525 4mina 1094122 a
. Seco 107105 a
0, h
Modalidades en50% Ni (M enn2) 0.0019 Limina 1064050 b
Letras distintas en una misma columna indica diferencia estadistica d 5% de sigrificancia.
+ Emror estandar
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Grafico 10. Efecto de la interaccion del factor N (Porcentaje de nitrégeno
incorporado) dentro de los promedios de los niveles del

factor M (Modalidades de fertilizacién).
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5.5. Longitud de panicula.

Cuadro 30. El analisis de varianza para la longitud de panicuia {cm).

F.V sC GL CM FC p-valor Significancia
Bloque 0.86 2 0.43 2.18 0.1371 N.S.
N 0.33 1 0.33 1.65 0.2123 N.S.
M 0.13 1 0.13 0.66 0.4251 N.S.
F 0.27 2 0.13 0.68 0.5184 N.S.
NxM 0.68 1 0.68 3.41 0.0784 N.S.
NxF 1.38 2 0.69 3.49 0.0484 : *
MxF 1.88 2 0.94 473 0.0195 *
NxMxF 0.09 2 0.05 0.23 0.7927 N.S.
Error 436 22 0.2
Total 9.97 35
N.S: No Significativo * : significativo ** . Altamente Significativo
CVv=192% RZ= 66 %

N : Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.
M : Modalidades de fertilizaciéon.
F : Fuentes de nitrégeno.

5.5.1. Efectos simples de los factores Ny F.

Cuadro 31. Analisis de la interaccion del factor porcentaje de
nitrégeno incorporado en pre-siembra (N) en: urea (f1),

amidas (f2), y furia (f3), sobre la longitud de

panicula(cm).
PORCENTAJE
ANALISIS DE LA INTERACCION P.Valor DENITROGENO ;:r?iggtf E: DU:':sAN
INCORPORADO em)  (008)
Porcentaje de de nitrégeno incorporado en
pre-siembra en fuentes (Nen F)
25% NI 2294+0,08
NlenUrea (Nenf1) 0.2492 50% NI 824024
) 25% NI 23,38 +0,31 a
Nl en Amidas (N en 2) 05635 50% N 216020
. 25% NI 23414019 a
Nien Furia (Nenf3) 0.0322 50% N 2754018 b

Letras distintas en la misma columna ndica diferencia estadistica at 5% de signifcancia
+ Ermor estandar
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Grafico 11. Efecto de la interaccion del factor F (Fuentes de

nitrégeno) dentro de los promedios de los niveles del

factor N (Porcentaje de nitrégeno incorporado).

5.5.2. Efectos simples de los factores F y N.

Cuadro 32. Analisis de la

interaccion del factor fuentes de

nitrégeno (F) en: 25% de nitrégerio incorporado (n1) y

en 50% de nitrégeno incorporado (n2), sobre la

longitud de panicula (cm).

, i FUENTESDE  LONGITUDDE  DUNCAN
ANALISIS DE LA INTERACCION P-Valor NTROGENO  PANICULA(cm)  (0,06)
Fuentes de nitrégeno en porcentaje de
nitrégeno incorporado (F en N)
Urea 2294+0,08 a
Fuentes en 25% Ni{ Fennl) 02542 Amidas 2338031 a
Furia 23411017 a
Urea 23241024 a
Fuentes en 50% NI {F enn2) 02353 Amidas 23161020 a
Furia 22,75+0,18 a

Letras distintas en fa misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

t Emor esténdar
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Grafico 12. Efecto de la interaccion del factor N (Porcentaje de
nitrégeno incorporado) dentro de los promedios de los

niveles del factor F (Fuentes de nitrégeno).

5.5.3. Efectos simples de los factores My F.
Cuadro 33. Analisis de la interaccion del factor modalidades de
fertilizacién (M) en: urea (f1), amidas (f2) y furia (f3),

sobre la longitud de panicula(cm).

MODALIDADES
. . Ui
ANALISIS DE LA INTERACCION PValor DE PL:;I"I!?JF : (?;) D (:l :SI;N
FERTILIZACION '
Modalidades de ferfilizacion en
fuentes de nitrogeno (MenF)
. ) Seco 2290+019 a
Modalidades en Urea (Menf1) 01234 Lmia 23204014 a
) : Seco 23631029 a
Modalidades en Amidas (Men f2) 0.03661 Limina 791£008 b
} . Seco 2310£019 a
Modalidades en Furia (Menf3) 09343 Limira 207027 a
{.efras distinfas en fa misma cofumna hdica diferentia estadistica al 5% de significancia
+ Error estandar
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Grafico 13. Efecto de la interaccion del factor F (Fuentes de
nitrégeno) dentro de los promedios de los niveles del

factor M (Modalidades de aplicacién).

5.5.4. Efectos simples de los factores F y M.
Cuadro 34. Andlisis de la interaccion del factor fuentes de
nitrégeno (F) en: fertilizacion en seco (m1), y
fertilizacion en lamina (m2) sobre la longitud de

panicula(cm).

FUENTESDE  LONGITUDDE DUNCAN

ANALISIS DE LAINTERACCION P-Valor NITROGENO  PANICULA(em)  (006)

Fuentes de nitrégeno en modalidades
de fertilizacion (F en M)

Urea 2290+019 b
Fuentes en Seco ( F en mi) 0.0944 Amidas 2363029 a

Furia 2310+£0,19 ab

Urea 23281014 a
Fuentes en L amina (F enm2) 0.3758 Amidas 2291008 a

Furia 2391+027 a
Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

+ Emor estandar

55



23,98

23,834

N
B
<
®

23,53

23,394

23,241

ITUD DE PANICULA {cm)

LONG
8 B
R 8

22,804

2265 , . -
Urea Amidas Furia
FUENTES DE NITROGENO * MODALIDADES DE FERTILIZACION

Grafico 14. Efecto de la interaccion del Factor M (Modalidades de
fertilizacién) dentro de los promedios de los niveles del

factor F (Fuentes de nitrégeno).

5.6. Porcentaje de esterilidad de grano.

Cuadro 35. Anadlisis de varianza para porcentaje de esterilidad de grano.

F.vV SC GL cm FC p-valor Significancia
Bloque 15,32 2 766 034 00,7176 N.S.
N 51,27 1 5127 226 0,1474 N.S.
M 0,92 1 0,92 0,04 08423 N.S.
F 5,88 2 294 0,13 0,8793 N.S.
NxM 43,60 1 4360 1,92 0,1799 N.S.
NxF 39,97 2 19,98 0,88 00,4292 N.S.
MxF 102,33 2 51,16 2,25 0,1290 N.S.
NxMxF 14,80 2 7,40 0,33 0,7256 N.S.
Ermor 500,10 22 22,73
Total 774,18 35
N.S: No Significativo * . Significativo ** : Altamente Significativo
C.V=12959% R?= 36 %

N : Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.
M : Modalidades de fertilizacion.
F :Fuentes de nitrogeno.
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5.7. Peso de mil semillas.

Cuadro 36. Analisis de varianza para peso de mil semillas.

FV SC GL CcM FC  p-valor Significancia
Bloque 3,77 2 1,99 091 04168 N.S.
N 2,88 1 2,88 1,36 0,2561 N.S.
M 2,88 1 288 1,36 00,2561 N.S.
F 3,77 2 1,99 0,91 0,4168 N.S.
NxM 1,88 1 1,88 0,87 0,3610 N.S.
NxF 7,22 2 3,66 0,18 0,8392 NS.
MxF 8,77 2 444 213 01421 N.S.
NxMxF 7,77 2 3,99 1,89 0,1748 N.S.
Error 4,55 22 2,00
Total 0,01 35 ,
N.S: No Significativo * : Significativo ** . Aitamente Significativo
C.V=0,05% R2= 429%

N : Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.
M : Modalidades de fertilizacion.

F : Fuentes de nitrégeno.

5.8. Rendimiento de grano.

Cuadro 37. Analisis de varianza para rendimiento de grano en cascara.

F.V SC GL CcM FC p-valor Significancia
Bloque 181.50 2 9075,00 0,08 0,9259 N.S.
N 324900,00 1 324900,00 276,76 <0,0001 *
M 12145225 1 12145225 103,46 <0,0001 ol
F 9628,13 2 481406 4,10 0,0306 *
NxM 3906,25 1 3906,25 3,33 0,0817 N.S.
NxF 1930,88 2 965,44 082 04524 N.S.
MxF 22061,38 2 1103069 940 0,0011 **
NxMxF 437713 2 218856 186 0,1787 N.S.
Eror 25826,50 22 117393 -
Total 51426400 35
N.S: No Significativo * : Significativo ** . Atamente Significativo

C.V=0,45%

R%2= 959,

N : Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.
M : Modalidades de fertifizacion.

F :Fuentes de nitrégeno.
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Cuadro 38. Prueba de Duncan para los promedios de los niveles del factor
N: Porcentaje de nitrégeno incorporado, respecto al

rendimiento de arroz con cascara Kg.ha.

FACTOR N : % Nitrégeno incorporado Rendimiento

D 0.05
en pre-siembra (Kg.ha™) uncan (0.05)
25% 7783,00+ 14,34 a
50% 7593,00 £ 20,33 b
Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

+ Error estandar

Cuadro 39. Prueba de Duncan para los promedios de los niveles del factor
M: Modalidades de fertilizaciéon, respecto al rendimiento de

arroz con cascara Kg.ha'.

Rendimiento

: ' ilizacié an (0.05
FACTOR M: Modalidades de fertilizacion (Kgha") Duncan (0.05)
Seco 774608 + 21,86 a
Lamina 762992 +28,39 b

Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia
+ Eror estandar
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Cuadro 40. Prueba de Duncan para los promedios de los niveles del factor
F: Fuentes de nitrégeno, respecto al rendimiento de arroz con

cascara Kg.ha™.

FACTOR F : Fuentes de nitrégeno Rendmsnto Duncan (0.05)
(Kg.ha™)
Fuiia 7699,25 + 32,38 a
Amidas 7699,88 £ 30,08 a
Urea 7664,88 4324 b
Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

+ Emor estandar

5.8.1. Efectos simples de los factores My F.
Cuadro 41. Analisis de la interaccion del factor modalidades de
fertilizacion (M) en: urea (f1), amidas (f2), furia (f3),

sobre el rendimiento de arroz con cascara Kg.ha-'.

MODALIDADES
ANALISIS DE LA INTERACCION P-Valor DE RET(D‘TE_?‘TO DU:I ;‘)\N
FERTLZACKON (et (O
Modalidades de fertilizacién en fuentes
de nitrégeno {Men F)

Seco 7757,50+ 37,09 a
Modalidades en Urea (M enf1) 0.0233 Lamira 7572255849 b
. ) Seco 7745,00 + 38,57 a
Modalidades en Amidas (M enf2) 0.1673 Lamira 7653508 47 57 a
Modaiidades en Furia (Menf3) 0.2509 Seco TTRI5EU0 2

Lémira 7664,00 £ 38,77 a

Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de signifcancia
+ Emor esténdar
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Grafico 15. Efecto de la interaccion del factor F (Fuentes de

nitrégeno), dentro de los promedios de los niveles del

factor M (Modalidades de fertilizacion).

5.8.2. Efectos simples de los factores F y M.

Cuadro 42. Analisis de la interaccion del factor fuentes de nitrégeno

(F) en fertilizacion en: seco (m1) y fertilizaciéon en

lamina (m2), sobre el rendimiento

cascara Kg.ha™.

de arroz con

; . FUENTESDE  RENDIMIENTO DUNCAN
ANALISIS DELAINTERACCION P-Valor NITRGGENO Kgha™) (0,05)
Fuentes de nitrégeno en modalidades
de fertilizacion (F en M)

Urea 715750+37,09 a

Fuertes en Seco (F enmt) 09269  Amidas TH450+3859  a
Furia 773575+ 44 30 a
Urea 777225158 48

Fuentes en Lamina (F en m2) 03747 Amidas 7653504783
Fuia 75722543877 a

Letras distintas en a misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia
+ Eror esténdar
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Grafico 16. Efecto de la interaccion del factor M (Modalidades de
fertilizacién) dentro de los promedios de los niveles del

factor F (Fuentes de Nitrégeno).

5.9. Porcentaje de grano entero pilado.

Cuadro 43. Analisis de varianza para el porcentaje de grano entero pilado.

FV SC GL CMm FC p-valor Significancia
Bloque 0.82 2 4.31 533 0.0129 *
N 30.69 1 30.69 38 <0,0001 *x
M 1.48 1 1.48 183 01895 NS.
F 5.36 2 268 3.32 0.0551 N.S.
NxM 12.09 1 12.09 14.97 0.0008 ok
NxF 19 2 095 1.17 0.3276 N.S.
MxF 593 2 2.97 3.67 0.042 *
NxMxF 3.74 2 1.87 232 01222 N.S.
Emor 17.77 22 0.81
Total 87.57 35
N.S:No Significativo * . significativo ** . Altamente Significativo
CV=166% R*’= B0 %

CN: Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra.
M : Modalidades de fertilizacion.
F :Fuentes de nitrégeno.
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Cuadro 44. Prueba de Duncan para los promedios de los niveles del factor
N: Porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra

respecto al porcentaje de grano entero pilado.

FACTORN : % Nitrégeno Incorporado % de grano

en pre-siembra entero pilado Duncan (0.05)
25% 67,941 2,10 3
50% 64,89+ 225 b
Letras distintas en la misma columna indica diferencia estadistica al 5% de significancia

* Eror estandar

5.9.1. Efecto simple de los factores N y M.
Cuadro 45. Anadlisis de la interaccion del factor porcentaje de
nitrégeno incorporado en pre-siembra (N) en:
fertilizacion es seco (m1) y fertilizacién en lamina

(m2), sobre el porcentaje de grano entero pilado.

. . % NITROGENO % GRANO  DUNCAN
ANALISIS DE LAINTERACCION P-Valor INCORPORADO ENTEROPILADO (006

Percentaje de nitrégeno incorporado en pre-
siembra en modalidades de fertilizacion

{Nen M)
25% 67,33+269 a
0
%Nlen Seco (Nenmi) 0,3391 50% 66224205 a
- 25% 6856113 a
%N!en Lamina (Nenm2) <0,0001 50% 63564159 b

Letras distintas en fa misma columna indica diferencia estadistica al 5% de signiicancia
+ Emor estandar
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Grafico 17. Efecto de la interaccion del factor M (Modalidades de
fertilizacién) dentro de los promedios de los niveles del

factor N (Porcentaje de nitrégeno incorporado).

5.9.2. Efectos simples de los factores My N
Cuadro 46. Analisis de la interaccion del factor modalidades de
fertilizacién (M) en: 25% de nitrégeno incorporado(n1) y
50% de nitrégeno incorporado (n2), sobre el porcentaje

de grano entero pilado.

MODALIDADES
ANALISIS DE LA INTERACCION P-Valor DE ENT’;:S?TSDO m(m';N
FERTILIZACION '
Modalidades de fertilizacién en porcentaje de
nitrégeno incorporado en pre-siembra
(MenN})
) Seco 67334269 a
0 )
Modalidades en25% (M ennf) 0.2273 Lamira 68564113 a
. ' Seco 6622206 a
Modalidades en50% {(Menn2) 0.0071 Limine 8356159 b

Letras distintas en a misma columna indica diferencia estadistica al 5% de signfficancia
+ Emor esténdar
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Grafico 18. Efecto de la interaccion del factor N (Porcentaje de
nitrégeno incorporado) dentro de los promedios de los

niveles del factor M (Modalidades de fertilizacion).

5.9.3. Efecto simple de los factores M y F.

Cuadro 47. Analisis de la interacciéon del factor modalidades de
fertilizaciéon (M), en urea (f1), amidas (f2) y furia (f3)

sobre el porcentaje de grano entero pilado.

MODALIDADES o
ANALISIS DE LAINTERACCION PNalor DE Enésgm?\o o m(’(;“ém
FERTILIZACION 05)
Modalidades de fertilizacion en fuentes
de nitrogeno (MenF)
. Seco 68,00+ 0,89 a
Modalidades enurea (M enf1) 0.0597 Lamina 65334294 a
) Seco 66671314 2
Modali . g '
odalidades enamidas (Menf2) 0.7063 Lamira 6733280 a
. . Seco 61674234 a
Modalidades enfuria (Menf3) 09169 Lamina 8550£30
Lelras distintas en una misma celumna indica diferenciar tadistica al 5%7 de P

+ Eror estandar
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Grafico 19. Efecto de la interaccion del factor F (Fuentes de
Nitrégeno) dentro de los promedios de los niveles del

factor M (Modalidades de fertilizacion).

5.9.4. Efectos simples de los factores F y M.
Cuadro 48. Analisis de la interaccion de fuentes de nitrégeno (F), en

seco (m1) y en lamina (m2) sobre el porcentaje de grano

entero pilado.

, FUENTES DE %GRANO  DUNCAN
ANALISIS DE LA INTERACCION PValor NITROGENO ENTEROPLADO  (005)

Fuentes de nitrdgeno en modalidades

de fertilizacion (F en M)
Urea 68,00 £0,89 a
Fuentes en Seco (F enm1) .2487 Amidas 66,67 +3,14 a
Furia 65,67 :234 a
Urea 65331294 a
Fuentes enLémina {F enm2) 04411 Amidas 67,33+280 a
Furia 65501302 a

Letras distintas en una misma columna indica dferencia estadistica al 5% de significancia.
+ Eror esténdar
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Gréfico 20. Efecto de la interaccién del factor M (Modalidades de
fertilizacién) dentro de los promedios de los niveles del

factor F (Fuentes de nitrégeno).

5.10. Analisis econémico.

Cuadro 49. Analisis econémico de los tratamientos en estudio.

Pregi - -
™ 7838 4710,64 1,00 7838 312736 1,66
T2 7829 9271,17 1,00 7829 265783 149
T3 7826 487521 1,00 7826 2950,79 161
T4 7701 4706,42 100 7701 298458 164
5 7751 5268,77 1,00 7751 248223 1,47
76 7748 487281 1,00 7748 2875,19 159
7 7677 4705,68 1,00 7677 297132 1,63
8 7662 5266,03 1,00 7662 239597 1,45
T 7646 486967 1,00 7646 277633 157
T10 7444 469850 1,00 7444 274550 158
™ 7550 526258 1,00 7550 228742 143
T2 7580 4867,64 1,00 7580 2712,36 156
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6.1.

VI.DISCUSION.

Nudmero de macollos por metro cuadrado.

El analisis de varianza para el nimero de macolios/m? (Cuadro 8), mostré
diferencias estadisticas significativas para los niveles del factor N (porcentaje
de nitrogeno incorporado en pre-siembra), para los niveles del factor M
(modalidades de fertilizacién) y para la interaccion M x F (modalidades de

fertilizacion * fuentes de nitrégeno).

La prueba de Duncan para el nimero de macollos/m? para los niveles del factor
N (Cuadro 9), mostré diferencias estadisticas significativas, alcanzando un
mayor nimero de macollos cuando el 25% de nitrégeno se incorpora en pre-

siembra (361 macollos/m?), frente al 50% (348 macollos/m?).

De igual manera la prueba de Duncan para los niveles del factor M
(modalidades de fertilizacién), indica diferencia estadistica significativa,
alcanzando un mayor nimero de macollos cuando se fertiliza en suelo seco

(359 macollos/m?), frente a la fertilizacién en lamina de agua (350 macollos/m?).

El Cuadro 11, muestra el efecto simple de los factores M*F, para el numero de
macollos/m2. Donde se aprecia que la fuente urea arrojé el mayor numero de
macolios (361 macollos/m2) cuando es aplicado en suelo seco, y menor
nimero de macollos (346 macollos/m?) cuando se aplica en ldmina de agua.
Cruzéndose fuertemente con los otros promedios de los niveles F2(amidas) y

F3(furia), quienes los superaron dentro del nivel M2 (fertilizacion en lamina de
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agua) con promedios de 353 y 352 macollos/m? respectivamente, y siendo
inferiores en el nivel M1 (fertilizacion en suelo seco) con promedios de 358 y

357 macollos/m? respectivamente.

Ortega (1973); Tinarelli (1989); Yoshida (1981), afirman que la intensidad y
la habilidad de macoliamiento es un caracter cuantitativo que esta ligado a la
fertilidad del suelo y las técnicas agrarias empleadas. Los mismos autores
sefalan que a mayor absorcién de nitrégeno mayor cantidad de macollos

efectivos por unidad de superficie con mayor numero de tallos fértiles.

6.2. Altura de planta.
El analisis de varianza para la altura de planta (Cuadro 13), arroj6 diferencias
estadisticas significativas para los niveles del factor N (porcentaje de nitrégeno
incorporado en pre-siembra), para los niveles del factor M (modalidades de

fertilizacion), para la interacciéon N x F y para la interaccion M x F.

La prueba de Duncan (Cuadro 14), para los niveles del factor N (porcentaje de
nitrbgeno incorporado en pre-siembra) muestra diferencia estadistica
significativa siendo el nivel N1 (25% nitrégeno incorporado en pre-siembra) el
que obtuvo mayor altura de planta con 96,94 cm, frente al nivel N2 (50%

nitrégeno incorporado en pre-siembra) con 95,78 cm.

En el cuadro 15, se presenta la prueba de Duncan para los niveles del factor M
(modalidades de fertilizacion), indica diferencia estadistica significativa,

alcanzando el nivel M1 (fertilizacién en suelo seco) la mayor altura de planta
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con 97,00 cm, frente al nivel M2 (fertilizacion en lamina de agua) que obtuvo

una altura de planta de 95,72 cm.

En el Cuadro 16, se presenta los efectos simples de la interaccion de los
niveles del factor N (porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-sievmbra)
dentro de los niveles del factor F (fuentes de nitrégeno) que indica que existe
diferencias estadisticas significativas. El nivel F1 (urea) obtuvo la menor altura
de planta con 97,33 cm cuando se incorpora el 50% de nitrégeno, frente a los

otros niveles en estudio.

El Cuadro 18, muestra la prueba de Duncan para las interaccion de los niveles
de los factores M * F , indica que existe diferencias estadisticas significativas,
donde urea en lamina de agua obtuvo la menor altura de planta con 94,83 cm
frente a urea en suelo seco, amidas en lamina, amidas en suelo seco, urea en
lamina, furia en suelo seco con 97,50 cm; 96,17 cm; 96,50 cm; 96,17cm y 97

cm respectivamente.

De Ila misma manera el (Grafico 5), indica que existe una fuerte interaccion de
los niveles del factor M dentro del factor F, donde la fuente urea alcanzo la
mayor altura de planta cuando se aplicé en suelo seco 97,50 cm y la menor
altura de planta cuando se aplicé en lamina de agua con 93,83 cm, cruzandose
fuertemente con los promedios de los niveles F2 y F3, quienes lo superaron
dentro del nivel M2 (fertilizacion en lamina de agua) con 96,17 cm para ambos,
siendo luego inferiores dentro del nivel M1 con 96,50 cm y 97,00 cm
respectivamente.

69



6.3.

Al comparar la altura de planta con Palacios (2010), quien indica que en el
examen de DHE la variedad INIA 509- La Esperanza obtuvo 107 cm de altura
con una DE: 2,7 y un CV: 3%, Isuiza (2013), obtuvo 106,69 cm de altura en
promedio con niveles de fertilizacion de 160, 180, 200, 220 unidades de
nitrégeno por hectaria, estos ensayos fueron establecidos en el sistema de
siembra al trasplante. En el presente trabajo en sistema de siembra directa se
obtuvo alturas de 95 cm a 97 cm, por la tanto las alturas obtenidas en los
diferentes tratamientos son diferentes a los que obtuvieron Palacios (2010) y
Isuiza (2013). Las diferencias de altura de planta en los tratamientos
estudiados se debe al sistema de siembra (densidad de plantas/m?) y al nivel
de nitrdgeno absorbido por la planta; es decir cuando se incorpora el 25 % del
nitrégeno hay menos perdida; cuando se fertiliza en suelo seco hay mas
eficiencia esto determina el crecimiento de la planta; esto es corroborado por
CIAT (2004); Isuiza (2013); De Datta (1981); quienes afirman que la altura de
planta son caracteres varietales definidos que pueden variar de acuerdo a las
condiciones ambientales, sistema de siembra y los niveles de nitrégeno
disponible para la planta. Yoshida (1981); INIA (2004), mencionan que el
nitrégeno en etapas tempranas incrementan la altura de planta y las

deficiencias las retarda.

Numero de panojas/m?
El analisis de varianza para el numero de panojas/m? (Cuadro 20), indica que
existe diferencia estadistica significativa para los niveles del factor N

(porcentaje de nitrogeno incorporado en pre-siembra), para los niveles del
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factor M (modalidades de fertilizacién) y para la interaccion M x F

(modalidades de fertilizacion incorporado * fuentes de nitrégeno).

La prueba de Duncan (Cuadro 21), para los niveles del factor N (porcentaje de
nitrbgeno incorporado en pre-siembra) mostro diferencia estadistica
significativa siendo el nivel N1 fue el que obtuvo mayor niimero de panojas con

358 panojas/m? frente al nivel N2 con 342 panojas/m2.

El Cuadro 22, muestra la prueba de Duncan para los niveles del factor M
(modalidades de fertilizacion), donde se observa diferencia estadistica
significativa, el nivel M1 alcanzé mayor nimero de panojas con 355

panojas/m?, frente al nivel M2 que obtuvo 345 panojas/m?2.

La prueba muiltiple de Duncan para los efectos simples de los niveles del factor
M dentro de los niveles del factor F (Cuadro 23), indica diferencia estadistica
significativa donde la fuente urea aplicada en lamina de agua obtuvo menor
namero de panojas/m?, frente a urea aplicada en suelo seco; amidas aplicado
en lamina de agua, émidas aplicado en suelo seco, furia un ldmina de agua y
furia en suelo seco. El grafico 7 indica que hay fuerte interaccion entre si,
donde urea aplicada en suelo seco alcanzo mayor nimero de panojas con 358
panojas/m?, y el menor niimero de panojas cuando se aplicé en lamina de agua
341 panojas/m?, cruzandose fuertemente con los otros promedios de los
niveles F2 y F3, quienes fueron inferiores en el nivel M1 y superiores en el

nivel M2.
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La diferencia de los promedios de numero de panojas/m? es afectado por los
niveles de nitrégeno disponible para fa planta, esto es corroborado por
Yoshida (1981); De Datta (1981); Tinarelli (1989), quienes indican que el
adecuado abastecimiento de nitrogeno asegura mayor cantidad de espiguillas,
mayor tamano de panicula y maxima cantidad de granos llenos por espiguilla.
Asimismo INIPA (1983), menciona que el rendimiento incrementa linealmente

con el incremento de nimero de panojas/m?.

6.4. Periodo Vegetativo.
El analisis de varianza para el periodo vegetativo (Cuadro 25), arrojé diferencia
estadistica significativa para los niveles del factor N (porcentaje de nitrégeno
incorporado en pre-siembra), para los niveles del factor F (fuentes de
nitrogeno) y para la doble interaccibn N x M (porcentaje de nitrégeno

incorporado en pre-siembra * modalidades de fertilizacion), respectivamente.

La prueba de Duncan para los niveles del factor N (Cuadro 26) mostré
diferencia estadistica significativa, donde el nivel N1 (25% nitrégeno
incorporado en pre-siembra) la duracién del ciclo fue mayor 109 dias, frente al

nivel N2 (50% nitrégeno incorporado) con 106 dias.

El Cuadro 27 muestra la prueba de Duncan para los niveles del factor F
(Fuentes de nitrégeno), alcanzando menor numero de dias a la maduracion los

niveles F1 (urea) y F2 (amidas) con 107 dias respectivamente, frente al nivel F3

(furia) con 108 dias.
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En el Cuadro 28 la prueba de Duncan para los efectos de la interaccion de los
niveles del factor N dentro de los niveles del factor M, indica que existe
diferencia estadistica significativa donde el nivel N1 dentro de los niveles M1 y |
M2 obtuvieron mayor numero de dias a la maduracioén con 109 dias, frente al

nivel N2 dentro de los niveles M1y M2 con 107 y 106 dias respectivamente.

Asi mismo el gréfico 9 indica una leve interaccién donde la fertilizacion tanto en
lamina de agua y suelo seco con un 25% nitrégeno incorporado en pre-siembra
alcanzaron mayor nimero de dias a la maduracion frente al 50 % nitrégeno

incorporado en pre-siembra.

La prueba de Duncan para la interacciéon de los niveles del factor M dentro de
los niveles del factor N (Cuadro 29), sefala que existe diferencias estadisticas
significativas, donde el nivel M2 dentro del nivel N2 obtuvo el menor nimero de

dias a la maduracién respecto a las otras observaciones estudiadas.

Al comparar el periodo vegetativo con Palacios (2010), quien indica que en el
examen de DHE la variedad INIA 509- La Esperanza obtuvo 135 dias, este
ensayos fué establecido en el sistema de siembra al trasplante. En el presente
trabajo en sistema de siembra directa se obtuvo periodos de 106 a 109 dias,
por la tanto los periodos obtenidos en los diferentes tratamientos son diferentes

a los que obtuvo Palacios (2010).
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6.5.

El periodo vegetativo del cultivo se ve afectado por los niveles de nitrégeno
disponibles para la planta esto es corroborado por Matsushima y Wada,
(1959), quienes indican que existe una alta correlacion positiva entre la
cantidad de nitrégeno absorbido por m2. De Datta (1981) indica que la
senescencia del cultivo es determinada por las cantidades de nitrogeno

utilizado y por las caracteristicas de la variedad.

Longitud de panicula.

El Cuadro 30 indica el analisis de varianza para la longitud de panicula, donde
se observa diferencias estadisticas significativas para la interaccién N x F
(porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-siembra * fuentes de nitrégeno) y
para la interaccion M x F (Modalidades de fertilizacién * fuentes de nitrégeno)

respectivamente.

La prueba de Duncan para la interaccién de los niveles del factor N dentro de
los niveles del factor F (Cuadro 31), muestra difefencia estadistica significativa,
donde el nivel F3 dentro del nivel N2 obtuvo la menor longitud de panicula con
22,75 cm, frente a las otras observaciones estudiadas como F3 dentro del nivel
N1, F1 dentro de los niveles N1 y N2; F2 dentro del nivel N1 y N2

respectivamente.

El Grafico 11 indica que existe fuerte interaccion donde el nivel F3 dentro del
nivel N1 obtuvo la mayor longitud de panicula con 23,41 cm y la menor longitud

de panicula 22,75 cm en el nivel N2, cruzandose fuertemente con los
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promedios de los otros niveles F2 y F1 quienes fueren inferiores dentro del

nivel N1 y quienes lo superaron dentro del nivel N2.

La prueba de Duncan para los niveles del factor N dentro de los niveles del
factor F (Cuadro 33), indica que existe diferencias estadisticas significativas
alcanzando la menor longitud de panicula el nivel F2 dentro del nivel M2 con
22,91 cm; frente a los que lo superaron F1 dentro del nivel M1 y M2 con 22,90
y 23,20 cm, F2 dentro del nivel M2 con 23,63 cm; F3 dentro del nivel M1 y M2

con 23,10 cm y 23,07 cm respectivamente.

Asi mismo el Grafico 13 indica que hay una fuerte interaccién alcanzando en
nivel F2 la mayor longitud de panicula con 23,63 cm dentro del nivel N1, y la
menor longitud de panicula dentro del nivel M2 con 2,91 cm cruzandose
fuertemente con los promedios de los niveles F1 y F3 con 22,90 y 23,09 cm
respectivamente dentro del nivel M1, quienes los superaron dentro del nivel M2

23,28 y 23,07 cm respectivamente.

La prueba de Duncan para la interaccién de los niveles del factor F dentro de
los niveles del factor M (Cuadro 34), muestra diferencia estadisticas
significativas siendo el nivel M1 dentro del nivel F1 la que obtuvo menor
longitud de panicula con 22,90 cm frente a las ofras observaciones estudiadas

tales como M1 dentro de F1 y F3; M2 dentro de F1, F2 y F3.

Al comparar la longitud de panicula con Palacios (2010), quien indica que en el

examen de DHE la variedad INIA 509- La Esperanza obtuvo 26cm, este
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6.6.

6.7.

ensayos fué establecido en el sistema de siembra al trasplante. En el presente
trabajo en sistema de siembra directa se obtuvo longitudes de paniculas no
mas de 23 cm, por la tanto las longitudes obtenidas en los diferentes

tratamientos son diferentes a los que obtuvé Palacios (2010).

Las diferencias de longitud de paniculas se ve afectado por nivel de nitrégeno
absorbido en la etapa de inicio de primordio de la panicula esto es corroborado
por Yoshida (1981), quien indica que al utilizar nitrégeno al inicio de primordio
de panicula se incrementa el nUmero de espiguillas, el nimero de granos por

espiguilla y el tamafo de panicula.

Porcentaje de esterilidad de grano.

Para el porcentaje de esterilidad de grano no se encontrd diferencias entre
tratamientos estudiados lo que indica que no fue influenciado por los niveles de
nitrégeno absorbidos por la planta; esto es corroborado por Yoshida (1981),
quien indica que generalmente la esterilidad de grano (factor que disminuye
considerablemente los rendimientos en zona templada) es un desorden
fisiologico influenciado por factores climaticos como radiacion solar incidente y

temperatura en el estado de miosis temprana o inicio de primordio de panicuia.

Peso de mil semillas.

Para el peso de mil semillas no se encontr6 diferencias entre tratamientos
estudiados lo que indica que no fue influenciado por los niveles de nitrégeno
absorbidos por la planta corroborado por Matsushima (1959), quien indica que

la variable peso de mil granos es suficiente para determinar acertadamente
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6.8.

cuales fueron los elementos mas determinantes en los incrementos de la

produccién obtenida.

INIPA (1983) indica que el peso de mil granos puede afectar el rendimiento en
cierto modo, pero raras veces un factor limitativo y en la mayoria de los casos

permanece constante con relacion a los demas componentes del rendimiento.

Rendimiento de grano.

El andlisis de varianza para el rendimiento de grano (Cuadro 37), arrojo
diferencias significativas para los niveles del factor N (porcentaje de nitrégeno
incorporado en pre-siembra), para los niveles del factor M (modalidades de
aplicacion), para los niveles del factor F (fuentes de nitrégeno), para las

interacciones M x F (modalidad de aplicacion * fuentes de nitrdgeno).

La prueba de Duncan (Cuadro 38) para el rendimiento de grano mostré
diferencias estadisticas entre el porcentaje de nitrégeno incorporado en pre-
siembra, alcanzando mayor rendimiento el nivel N1 (25 % de nitrégeno
incorporado 7783 Kg.ha) frente al nivel N2 (50% de nitrégeno incorporado

7593 Kg.ha).

En el (Cuadro 39), el rendimiento de grano mostré diferencia estadistica
significativa entre las modalidades de fertilizacién, alcanzando mayor
rendimiento la fertilizacion en suelo seco (7746,08 Kg.ha'), corroborado por
Jaramillo et al (2003); Wilson et al (1998); INIA (2064); Molina (2003),

quienes encontraron mayor rendimiento al realizar aplicaciones de nitrégeno
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en suelo seco incorporado con lamina de agua permanente; frente a la
fertilizaciéon en lamina (7629,92 Kg.ha'). Corroborado por Tinarelli (1989),
quien indica que cuando se aplica nitrégeno sobre barro o Iamina de agua hay

grandes pérdidas por volatilizacion de nitrogeno amoniacal.

En el (Cuadro 40) el rendimiento de grano (Kg.ha') mostré diferencias
estadisticas significativas entre el tipo de fuentes de nitrégeno, alcanzando un
mayor rendimiento las fuentes furia (7699,88 Kg.ha') y amidas (7699,25

Kg.ha') respectivamente frente a la fuente urea (7664,88 Kg.ha™).

El cuadro 41 muestra que los promedios de los niveles del factor M
(modalidades de fertilizacion) dentro de los promedios de los niveles del factor
F (fuentes de nitrégeno) interactuan fuertemente entre si. El grafico 15, indica
que el nivel F1 (urea) arrojo el menor rendimiento (7572,00 Kg.ha') dentro del
nivel M2 (fertilizacion en lamina). El mayor rendimiento (7758,00 Kg.ha™)
dentro del nivel M1 (fertilizacién en seco), cruzandose fuertemente con los
otros promedios de los niveles F2 (amidas) y F3 (furia) con 7664 y 7654 Kg.ha™
respectivamente; quienes lo superaron dentro dell nivel M2, siendo luego
inferiores dentro del nivel M1 (fertilizacidn en seco) con promedios de 7745 y

7736 Kg.ha' respectivamente.

Segun Wilson et al. (1998); Jaramillo et al. (2003), indican que una forma de
minimizar las pérdidas de nitrégeno es fertilizar sobre suelo seco justo antes de
introducir la lamina de agua permanente esto es posible gracias a que la

absorciéon de amonio en las arcillas es mayor en suelo seco que en suelo
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humedo, pues el mojado del suelo reduce ia superficie de contacto directo con

las arcillas.

Ademas aplicando una lamina de agua inmediatamente después de la
fertilizacibn se induce la anaerobiosis, se inhibe la nitrificacion y en
consecuencia se disminuye las pérdidas de nitrégeno por volatilizacion
(Molina, 2003). Los bajos rendimientos cuando se utilizo urea en lamina de
agua esto es corroborado por Tinarelli (1989), quien menciona que cuando la
urea es aplicado en barro o en lamina de agua, hay grandes pérdidas por
volatilizacion de nitrégeno amoniacal estas pueden ser superiores al 60% de la
cantidad total de nitrégeno aplicado, dependiendo de la temperatura de agua y

del aire asi como la radiacion solar incidente.

Wilson et al. (1998), menciona el método unico de fertilizacién temprana en
condiciones de suelo seco, representa mejores rendimientos que el método
tradicional de 3-4 aplicaciones sobre suelo humedo y usualmente requiere

menos nitrbgeno total para adquirir maximos rendimientos.

Cuando la urea es aplicada sobre suelo seco, la superficie de contacto de las

arcillas (complejo de cambio o adsorcion) estd totalmente receptiva a la
atraccion de cationes NH4*. En contraste, cuando la superficie de contacto de
la arcilla esta imbibida en una matriz acuosa (condiciones de barro o suelo
saturado), el area del complejo de adsorci()n se reduce significativamente,
dejando menos espaciq para la ﬁjac_:ién de los iones NH4*. (Wilson et al.,

1998).
79



CIAT (1983), menciona que Ila eficiencia de la incorporacion puede ser 2.5

veces mayor que la fertilizacion tradicional.

INIA ('2004), indica que la eficiencia del nitrbgeno se puede incrementar
ubicando el fertilizante en las zonas de reduccion del suelo esto se logra
mediante la incorporacion del fertilizante durante la preparacién del terreno.
Otra alternativa es colocar la urea en suelo seco luego incorporaria a la zona

reducida por la accién del agua de riego en 1-2 dias después de la aplicacién.

6.9. Porcentaje de grano entero pilado.
El andlisis de varianza para el porcentaje de grano entero pilado (Cuadro 43)
muestra que existen diferencias estadisticas significativas para los niveles del
factor N (porcentaje de nitrégeno incorporado), para la doble interaccion N x M
(porcentaje de nitrégeno incorporado * modalidades de fertilizacién) y para la

doble interaccion M x F (modalidades de fertilizacion * fuentes de nitrégeno).

La prueba de Duncan para los niveles del factor N (Cuadro 44), indica que
existe diferencias estadisticas significativas donde el nivel N1 alcanzé el mayor
porcentaje de grano entero pilado con 67,94; respecto al nivel N2 que obtuvo

64,89% de grano entero pilado.

El Cuadro 45 muestra prueba de Duncan para la interaccién de los niveles del
factor N dentro de los niveles del factor M, se puede observar que existe
diferencias estadisticas significativas, donde el nivel M2 dentro del nivel N2

alcanzé el menor porcentaje de grano entero pilado con 83,56; frente a las
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otras observaciones estudiadas tales como M1 dentro de N1y N2 con 67,33 y
66,22; respectivamente y M2 dentro de N1 con 68,56%, el grafico 17 indica que
existe fuerte interaccion donde el nivel M2 dentro de N1 aicanzé el mayor
porcentaje de grano entero con 68,56 y el menor porcentaje dentro del nivel N2
con 63,56%; cruzandose con los promedios del nivel M1 quien fue inferior

dentro del nivel N1 y superior dentro del nivel N2.

La prueba de Duncan para la interaccion de los niveles del factor M dentro de
los niveles del factor N (Cuadro 46), indica que existe diferencias estadisticas
significativas, siendo el nivel N2 dentro del nivel M2 el que obtuvo menor
porcentaje de grano entero pilado con ©63,56%, respecto a las otras
observaciones estudiadas que son N2 dentro del nivel M1 con 66,22%; el nivel
N1 dentro del nivel M1 y M2 con 67,33 y 68,56 respectivamente, de la misma
manera el grafico 18 indica que no existe interaccién entre los niveles de los

factores estudiados.

Los mayores rendimientos de grano entero pilado estuvo influenciado por los
niveles de nitrogeno absorbido por la planta, esta informacién es corroborada
por Roman (2007), que manifiesta que dentro de los factores que afectan los
porcentajes de grano entero y partidos en el arroz estan: la fertilizacién
nitrogenada al cultivo, humedad de cosecha, condiciones de almacenamiento,
el ataque de plagas y enfermedades tanto en etapa vegetativa del cultivo como
en almacenamiento de grano y deficiencias operacionales en el secado y

molinacion del arroz.
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6.10. Analisis econdmico.

EL cuadro 49 demuestra que tratamientos el T1, T3, T4 y T7, resultaron con
mayor beneficio costo por tener en su componente las fuentes nitrogendas urea
y furia, abonos con menor costo en el mercado en comparacion a la amidas,

que relativamente incrementan los costos directos de produccién/ha.
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Vil. CONCLUSIONES

7.1. El uso de altas dosis de nitrégeno en etapas tempranas (pre-siembra) reduce el

macollamiento, el nimero panojas y afecta el rendimiento del culitivo.

7.2. La fertilizacion nitrogenada en suelo seco genera mayor nimero de macollos,
numero de panojas, incrementa fa aitura de planta y aumenta el rendimiento,

sin importar las fuentes de nitrébgeno que se utilicen.

7.3. La fertilizacién nitrogenada en lamina de agua es la m&as deficiente, pero
podemos incrementar rendimientos utilizando fuentes inhibidoras de ureasa
como furia y fuentes de nitrégeno compuestas con mezclas quimicas de

nitrbgeno con azufre como amidas.

7.4. La aplicacién del 25 % del nitrégeno incorporado con lamina de agua en
condiciones de suelo seco en pre-siembra, el 40 % al macollamientoy 35 % en
la etapa de iniciacion de primordio de panicula, representan incrementos
significativos en la produccion de arroz variedad INIA — 509 “La Esperanza”,
bajo el sistema de siembra directa, respecto a los planes convencionales de

fertilizacién nitrogenada en arroz de riego utilizados en la Regiéon San Martin.
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7.5. Segun el analisis econdmico, en ia region San Martin al cultivo de arroz se debe
fertilizar con cualquiera de {as tres fuentes nitrogenadas estudiadas en suelo

seco, previa evaluacién del costo del fertilizante.

7.6. Para fertilizaciones en lamina de agua, segun el andlisis econémico se debe
utilizar la fuente de nitrégeno furia ya que esta cuesta menos, en tanto genera

mas utilidad.
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8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Viil. RECOMENDACIONES.

Las fertilizaciones nitrogenadas deben realizarse en suelo-seco incorporado con
agua utilizando cualquier fuente de nitrdgeno previa evaluacion del costo del

fertilizante.

En la Region San Martin; en el sistema de ‘siembra ‘directa se debe incorporar

no mas del 25% del total de nitrégeno & utilizar en pre-siembra de arroz.

Las fertilizaciones nitrogenadas en lamina de agua deben realizarse con
fuentes de nitrégeno inhibidoras de ureasa como furia o fuentes de nitrégeno

compuestas con mezclas quimicas de nitrégeno con azufre como amidas.

Realizar estudios de investigaciéon en el sistema de siembra al trasplante,
utilizando una planta por golpe, con fertilizaciones nitrogenadas en suelo seco

ya que este sistema de siembra ajusta mejores resultados.

Evaluar el mismo trabajo en otras épocas (épocas secas) para determinar la
eficiencia y pérdida del nitrégeno que han sido afectadas por las condiciones

climaticas (precipitacion).
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X. SUMARY

This research project calied: "Influence of sources and rates of applied nitrogen and
dry sheet of water to rice (Oryza sativa L.) under tillage system in Tarapoto - San
Martin”, It was conducted at the Agricultural Experimental Station "El Porvenir" - INIA
- PNIA.Rice, within the period from March to July 2014, in order to determine the
influence of incorporated nitrogen percentage of the nitrogen sources and types of

aplication in the tillage system, on rice yields in variety INIA 509 - "La Esperanza".

Where three factors are studied: Percentage of incorporated nitrogen (Factor N);
Method of fertilization (Factor M); and nitrogen sources (Factor F), block design was

completely randomized factorial arrangement of 2 x 2 x 3, with three replications.

The results showed that fertilization in dry soil incorporated with water increase yields
regardless of the nitrogen sources that are used, also showed that fertilization at a
water depth is the traditional method that the rice farmer is practicing, making it lose
significant amounts of nitrogen to the detriment of production, but you can increase
the efficiency of nitrogen using inhibitory sources of urease and nitrogen sources
composed with chemical mixtures of nitrogen with sulfur, these showed higher grain
yields in shell, indicating that they have less losses when fertilized in water depths

compared to urea.

The results indicate that the use of high doses of water incorporated in the early
stages (pre sowing) under nitrogen tropics have high risk of nitrogen losses caused
by weather conditions such as precipitation and temperature, so that there is a limit

tillering, panicle number and affecting crop yield of rice.
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The results indicate that soil fertilizations dry with twenty five percent of nitrogen
incorporated with water, using any source of nitrogen increased the yield of paddy

rice.

The economic analysis determined that the treatments had relatively greater benefit

cost was influenced by the cost of fertilizer.

90



XI. BIBLIOGRAFIA.

. AREVALO, C. 2001. “Niveles de fertilizacién nitrogenada en suelo seco sobre el

rendimiento de arroz , al trasplante en el Bajo Mayo” 55 p.

. ARREGOCES,O y LEON, L .1982. “Fertilizacion Nitrogenada del Arroz”. Guia de
estudio. Centro Internacional de Agricultura Tropical. CIAT. Cali,

Colombia. Pag. 40.

. BRUZZONE, C. 2004. Tecnologia de manejo de nitrogeno en arroz. Fertilizacién
en suelo seco antes del trasplante. INIA -Programa de Investigacion en

arroz. EE Vista Florida Ferrefafe Chiclayo. 6p.

. CARMONA, 2013. | Curso Iinternacional de Arroz . “Manejo del cultivo y

3333

enferdedades en arroz™. Tarapoto- Peru. 26 p.

. CARTWIGHT R.; LEE F. 1998. Management of rice diseaces. Rice Production

Hand Bokk. Arkansas University. P. 51-72.

. CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT). 2004.

“Morfologia de la Planta de Arroz”. Cali, Colombia. Pag. 16.

. CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT). 1983.

“Fertilizacion nitrogenada del arroz”. Cali, Colombia. 40 p.

91



8. CORDERO, A. 1993. “Fertilizacion y nutricion mineral del arroz”. Editorial de la

Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica. Pg.9, 61-74.

9. DAVID, C.; OTSUKA, K. 1994. Modern rice tecnology and income distribution in

Asia. Lynne Riener Publishers, Colorado, USA. 618p.

10. DE DATTA, S. 1981. Principales and practices of rice production. Willey, Inc.

New York, USA. 618 p.

11. FEDEARROZ (Federacién Nacional de Arroz); 2000. Manejo y Conservacién de
Suelos para la produccion de Arroz en Colombia. Santafé de Bogota. D.C,

Colombia. 78 p.

12.GUITIERREZ, D. 2009. Valoracion del impacto ambiental sobre el cultivo de
arroz y la degradacidn del suelo: fundacibn Universitaria de Sangil.

Colombia.

13. HAUCK, R. D. 1981. Nitrogen Fertilizer effects in nitrogen cycle processes. 551-

562 p.

14. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS (INIA, 2004). El

cultivo de arroz en Venezuela. Maracay-Venezuela. 89-91 p.

15. INIPA, 1983. Curso de arroz y leguminosas de grano. Estacién experimental
Vista Florida. Chiclayo-Pert. 50 p.

92



16. ISUIZA, 2013. “Estudio Comparativo de Cuatro Niveles de Fertilizacion quimica
nitrogenada y su efecto en el rendimiento de 03 variedades y 02 lineas
promisorias de arroz, en la E.E.A El Porvenir — Juan Guerra — San

Martin”. 111 pp.

17. JARAMILLO, S.: PULVER, E.. DUQUE, M. 2003. Efecto del manejo de la
fertilizacion nitrogenada en arroz de riego, sobre ia expresion del potencial

del rendimiento en lineas élite y cultivares comerciales. Colombia. 3 p.

18. MATSUSHIMA, S ans G. WADA; 1959: Effects on carbon and nitrogen contents

on ripening and vyield of rice plants. 1 Agri. & Hort. Vol 34. P. 1-4 (J).

19. MISTI, 2010. Influencia de Fuente y Epoca de Aplicacion del N en el cultivo de

arroz., Brazil.

20. MOLINA, E. 2003. Caracteristica y manejo de fertilizantes que contienes
nitrdgeno, fdésforo y potasio. Centro de investigacion agronomicas.

Universidad de Costa Rica, San José 37-57 p.

21. MURILLO, J. Y GONZALES, R. 1982. “Manual de producciéon para arroz de

secano en Costa Rica”. Segunda edicion. CAFESA. San José, Costa

Rica. 24-27, 47-50, 72, 73 p.

93



22. ORTEGA, J. 1973. "Evaluacion de seis lineas de arroz (Onza sativa L), y tres
variedades comerciales bajo el sistema de riego, en malacatoya

Managua, Nicaragua. 63 p.

23. PALACIOS, 0.2007.“Ficha técnica del cultivo de arroz”. INIA. Tarapoto, Peru. 5 p

24. PALACIOS, O. 2010. “Arroz INIA 509 — La Esperanza”. Programa Nacional de

Investigacion en Arroz. EEA “El Porvenir”. INIA. Tarapoto, Peru 6 p.

25. PERDOMO, C y BARBAZAN, M. 2002. “Nitrégeno”. Area de Suelos y Aguas
Catedra de Fertilidad. Facultad de Agronomia. Universidad de la

Republica. Montevideo, Uruguay. 70 p.

26. ROMAN, J. 2007. “Parametros que influyen en la calidad industrial delarroz

cosechado en el municipio la Sierpe.Sancti Spiritus, Cuba. 30 p.
27. TANAKA, A., NAVASERQ, S.A., GARCIA, C.V., and RAMIREZ, E. 1964: Growth
habit of the rice plant in the tropics and its effect on nitrogen response.

Int. Rice. Res. Inst. Tech. Bull. 3.

28.TINARELLI, A; 1989: El Arroz. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.

Editorial Mundi-prensa. Madrid. 575 p.

94



29. WILSON, C., SLATON, N., NORMAN, R., and MILLER, D; 1998: Efficient Use of
fertilizer. Rice Production Hand Book. University of Arkansas, Division of
Agriculture, Cooperative Extension Service. Little Rock. Arkansas. U.S.A.

51-72 p.

30.YOSHIDA, S. 1981. Fundamentals of rice crop science. Internacional Research

Institute Philippines. 269 p.

31. hitp://www.yara.com.

95



ANEXOS

Fotos de la conduccién del campo experimental.
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Foto 1. Voleo de semilla.

Foto 2. Aplicacién de herbicida post - emergente
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trogenada en suelo seco
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Foto 3. Fertilizac

Foto 4. Granulos de urea en suelo seco
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Foto 5. Treinta y dos dias despues de la siembra.
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Foto 6. Evaluacion de nimero de macollos por m2,
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Foto 7. Inicio de floracion.

Foto 8. Evaluacion de altura de planta
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Foto 9. Arroz maduro.

Foto 10. Molineria.
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Cuadro 54. Promedio de bloques de todos los parametros evaluados

9, N 9,
Ve N MmN w/;" . “':fe't"d Pezlde Rdo al G/:::o
Tratamientos Tramientos (%acoll. Macollos’ .- Planta  Panojas . , UhH
ec) " (dias) () o dde panicula semillasig iaha-) entero
por grano  (cm) ] g pitado

T HM+FS+UREA 070 369 109 99 365 11 2288 282 783800 68
T2 BNI+FS+AMDAS 067 365 108 97 363 8 2394 281 782850 69
T3 HN+FS+FURA 089 364 110 98 36t 12 2350 281 782550 65
T4 ON+FL+UREA 086 354 108 9% 351 9 2800 281 770100 68
15 BN+FL+AMDAS 084 38 109 9% 35 10 2282 81 775700 70
T6 HN+FL+FURA 102 359 110 9% 354 5 2332 282 774800 68
7 S0NI+FS+UREA 092 363 107 9%  3K0 5 29 281 767700 68
8 50NI+FS+AMDAS 069 352 107 9% 349 5 B3R 282 766150 65
I SON+FS+FURA 129 350 108 9% 344 8 2269 281 764600 66
T10 SONI+FL+UREA 129 338 105 94 3% 5 85 281 74435 63
1 SONI+FL+AMIDAS 094 347 106 9% 341 2 2300 281 755000 65
T12 SONI+FL+FURA 114 346 106 9% 339 7 28 282 758000 63
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Grafico 21: Croquis del campo experimental
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Cuadro 55: Analisis de suelo del campo Experimental

RN
oAl
INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA {/r A RN
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA “EL PORVENIR” \ e s/
tnstituto Nacional de LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y SUELDS \-\ ‘» V. ’/
frmovackén Aoraria ANALISIS DZ SUZLOS - FENTILICAD R
W3 Sehctud Y]
STUCITANTE , PN ARROY SECHA DF MUTSTRIO 10/02/2314
HIOLE M NOA  [TATLPOAVLNIR JUAN GUERRA FTUHA O RECFPOICN 12/02/21014
CULTIVO/TXPLRIMINIO " ARROZ FEUHA DF REPORTE 200272044
| Codegs de I Muestry CATION V1 AME A% 1Y
_ €t o Mmoo on 4 x ANALISIS MECANICO aace W ot v " - - 1
tab. [T O] e ' . - f aag e e
™ - i o TEXTURAL Maasoe -

M1L12 2214 AKROZ 6.81 0263 000 3.01'0136 2103:6939, 2202 '1706 S491° A | 2361 1941 080 023 0CI 0C3 020 2844 9930

INTERPRETACION DE PARAMETROS ANALRZADOS
MUESTRA pH C.E.

M. 0. P K TEXTURA Ca Mg cec
= . " . _
TESIS . 014 A [ Newrrs NoSci~o T #da [ Meda' Medo AT onn f At Aw| Atn
| -
Pl I POUIRE SV T LA DNl A A LA .
UL RO T I AN INtLT DA LA - L et Ty
o Lt g AN LY / Lo
A TA A Kty AR - % 0 ::e'(’ )
[V T F Tt 2 4 : .- ' A
QURT 2 o ey | - o N
(B IS i B b S0 (N ¥y : v
[ e VN 4 ‘// - + |
YT ooar N I
[T CRL o 4
F I T, IR 7 A L 1oL BT TN L ANy e TDIN

Tara, =3 Ilde fabrory L0014
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Cuadro 56. Analisis econémico de los tratamientos (T1; T4; T7; T10).

) Unidad  Costo  yp iamiento 01 Tratamiento 04 Tratamiento 07 Tratamiento 10
DESCRIPCION de Unitario
Medida (Sf) Cantidadha (S//ha) Cantidad/ha (Sifha) Cantidad/ha (S//ha) Cantidad/ha (S/Jha)
Coslos Directos ) '
Insumos 1620,93 1620,93 1620,93 1620,93
1.-Semilia 100,00 100,00 100,00 100,00
Categoria certificada Kg 250 40,00 100,00 40 100,00 40 100,00 40 100,00
2 -Fertilizantes 1102,43 1102,43 1102,43 1102,43
Urea 46% N kg 1,40 374,88 52483 37488 52483 374,88 524,83 374,88 52483
Fasfato diamonico Kg 1,96 100,00 196,00 100 196,00 100 196,00 100 196,00
Sulfato de Potasio Kg 240 159,00 381,60 159 381,60 159 381,60 159 381,60
3.-Agroquimicos 418,50 418,50 418,50 418,50
Herbicida Butachlor (Machete) Liro 21,00 3,00 63,00 3 63,00 3 63,00 3 63,00
Herbicida Glifosato {Roundup) Liro 22,00 3,00 66,00 3 66,00 3 66,00 3 66,00
Insecticida Fipronil + Imidacloprid(Lessenta) ar 0,75 200,00 150,00 200,0 150,00 2000 150,00 200,0 150,00
insecticida Fiprinit (Ocaren) Liro 180,00 0,25 45,00 0,25 45,00 0,25 45,00 0,25 45,00
Fungicida (Amistar Top) Litro 350,00 0,25 87,50 03 87,50 03 87,50 03 87,50
Adherente Lifro 35,00 0,20 7,00 02 7.00 02 7,00 0,2 7,00
Maquinaria Agricola 1150,00 1150,00 1150,00 1150,00
1 -Preparacion de Terreno 550,00 550,00 550,00 550,00
Rastra Hrsimaq. 110,00 4,00 440,00 4 440,00 440,00 4 440,00
Fangueo y Nivelacion (Rotare) Ha 110,00 1,00 110,00 1 110,00 1 110,00 1 110,00
2-Cosecha 600,00 600,00 600,00 600,00
Cosechadora Combinada Ha 600,00 1,00 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00
Mano de Obra 1303,73 1301,81 1301,48 1298,22
1.-Preparacion del Terreno 210,00 210,00 210,00 210,00
Voleo de Semilla Jornal 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
Limpieza de Bordos Jornal 30,00 2,00 60,00 2 60,00 2 60,00 2 60,00
Limpieza de Canales y drenes Jornal 30,00 3,00 90,00 3 90,00 3 90,00 3 90,00
Emparejamienio de pozas Jornal 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
2.-Labores Culturales 984,00 984,00 984,00 984,00
Abonamiento Jornal 30,00 4,00 120,00 4 120,00 4 120,00 4 120,00
Control Fitosanitario Jornal 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
Deshierbo Manual Jornal 30,00 2,00 60,00 2 60,00 2 60,00 2 60,00
Riegos Jornal 30,00 6,00 180,00 6 180,00 6 180,00 6 180,00
Saca y Transplante Tarea/500m? 22,00 27,00 594,00 27 594,00 27 594,00 27 594,00
3.-Cosecha 109,73 107,81 107,48 104,22
Cosido, Carga, Estiba y Desestba ™ 14,00 784 100,73 7,70 107 81 7.68 107,48 7.44 104,22
Agua 98,00 98,00 98,00 98,00
Canon de agua (Junta de Usuarios) S/.ha 98,00 1,00 98,00 1 98,00 1 98,00 1 98,00
Transporte 109,73 107,81 107,48 104,22
Transporte Kg 0,014 783800 109732 770 107 81 7677 107,48 7444 104,22
- Costos Directos 428240 4278,56 4277,89 4271,36
~Costos Indirectos 428,24 427,86 427,79 427,14
Supervision y gastos administravos 10% 42824 427 86 427.79 42714
osto Total de Produccion (S/) 471064 4706,42 4705,68 4698 50
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Cuadro 57. Andlisis econémico de los tratamientos (T2; T5; T8; T11).

. Unidad  Costo Tratamiento 02 Tratamiento 05 Tratamiento 08 Tratamiento 11
DESCRIPCION de Unitario
Medida (sh) Cantidadtha  (S//ha) Cantidad/ha (S//ha) Cantidad/ha (Siha) Cantidadtha (S/jha)
Costos Direcios
Insumos 2130,76 2130,76 2130,76 2130,76
| -Semilla 100,00 100,00 100,00 100,00
Categorfa cerificada Kg 2,50 40,00 100,00 40 100,00 40 100,00 40 100,00
? -Fertlizanies 161226 1612,26 1612,26 1812,26
Amidas 40% N kg 2,40 43111 1034,66 43111 1034,66 431,11 1034,66 4311 1034,66
Fosfato diamonico Kg 1,96 100,00 196,00 100 196,00 100 196,00 100 196,00
Sulfato de Potasio Kg 240 159,00 381,60 159 381,60 159 381,60 159 381,60
 -Agroquimicos 418,50 418,50 418,50 418,50
Herbicida Butachlor {Machete) Liro 21,00 3,00 63,00 3 63,00 3 63,00 3 63,00
Herbicida Giifosabb (Roundup) Liro 22,00 3,00 66,00 3 66,00 3 66,00 3 66,00
Insecicida Fipront + Imidacioprid(Lessent) ar 075 200,00 150,00 2000 150,00 2000 150,00 200,0 150,00
Insectcida Fiprinil (Ocaren) Lito 180,00 0,25 45,00 0,25 45,00 0,25 45,00 0,25 45,00
Fungicida (Amistar Top) Lito 350,00 0,25 87,50 03 8750 03 87,50 03 87,50
Adherenie Liro 35,00 0,20 7,00 02 7,00 02 7,00 02 7,00
Maquinaria Agricola 1150,00 1150,00 1150,00 1150,00
| -Preparadion de Terreno §50,00 550,00 550,00 550,00
Rastra Hrsmaq 110,00 400 440,00 4 440,00 4 440,00 4 440,00
Fangueo y Nivelacion (Rotre) Ha 110,00 1,00 110,00 1 110,00 1 110,00 1 110,00
) -Cosecha 600,00 600,00 600,00 600,00
Cosechadora Combinada Ha 600,00 1,00 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00
Mano de Obra 1303,61 130251 1301,27 1299,70
| -Preparadon del Terreno 210,00 210,00 210,00 210,00
Voleo de Semilla Jornaf 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
Limpieza de Bordos Jornal 30,00 2,00 60,00 2 60,00 2 60,00 2 60,00
Limpieza de Canalesy drenes Jornal 30,00 300 90,00 3 90,00 3 90,00 3 90,00
Emparejamiento de pozas Jornal 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
2 -Labores Culturales 984,00 934,00 984,00 984,00
Abonarriento Jornal 30,00 4,00 120,00 4 120,00 4 120,00 4 120,00
Control Fitosanitario Jorna 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
Deshierbo Manual Jornal 30,00 2,00 60,00 2 60,00 2 60,00 2 60,00
Riegos Jornal 30,00 6,00 180,00 6 180,00 6 180,00 6 180,00
Sacay Transplante Tarea/S00m® 22,00 27,00 584,00 27 594,00 27 594,00 27 594,00
3-Cosecha 109,61 108,51 107,27 105,70
Cosido, Carga, Estba y Desestba ™ 14,00 783 109,61 7715 108,51 7.66 10727 755 105,70
Agua 98,00 98,00 98,00 98,00
Canon de agua (Junta de Usuarios) Sl.ha 98,00 1,00 98,00 1 98,00 1 98,00 1 98,00
Transporte 109,61 108,51 107,27 105,70
Transpurie Kg 0014 7829,00 109,606 7751 108,51 7662 107,27 7550 105,70
Costos Directos 4791,98 4789,79 4787,30 478416
-Costos Indirectos 479,20 478,98 478,73 478,42
Supervision y gastos administraivos 10% 47920 47898 478,73 478,42
»sto Total de Produccion (S1) 52711,17 5268,77 5266,03 5262,58
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Cuadro 58. Analisis econémico de los tratamientos (T3; T6; T9; T12).

Unidad Costo Tratamiento 03 Tratamiento 06 Tratamiento 09 Tratamiento 12
DESCRIPCION de Unitario
Medida (S1) Cantidadtha  (Sijha) Cantidadiha  (S/tha) Cantidadlha (Sitha) Cantidadha (Siftha)
Costos Direclos
Insumos 1770,88 1770,88 1770,88 1770,88
1.-Semila 100,00 100,00 100,00 100,00
Calegoria cerfiicada Kg 2,50 40,00 100,00 40 100,00 40 100,00 40 100,00
2.-Ferfizantes 1252,38 1252,38 1252,38 1252,38
Furia 46% N kg 1,80 374,88 674,78 37488 674,78 374,88 67478 374,88 674,78
Fosfab diamonico Kg 1,96 100,00 196,00 100 196,00 100 196,00 100 196,00
Sulfab de Potasio Kg 2,40 159,00 381,60 159 381,60 159 381,60 159 381,60
3.-Agroquimicos 418,50 418,50 418,50 418,50
Herbicida Butachlor (Machete) Liro 21,00 3,00 63,00 3 63,00 3 63,00 3 63,00
Herbicida Glifosalo (Roundup) Liro 22,00 3,00 66,00 3 66,00 3 66,00 3 66,00
Insecticida Fiproni + Imidacioprid(Lessenta) gr 0,75 200,00 150,00 200,0 150,00 200,0 150,00 200,0 150,00
Insecticida Fiprini (Ocaren) Lire 180,00 0,25 4500 0,25 45,00 0,25 45,00 0,25 45,00
Fungicida (Amistar Top) Liro 350,00 0,25 87,50 03 87,50 03 87,50 03 87,50
Adherente Liro 35,00 0,20 7,00 0,2 7,00 02 7,00 0.2 7,00
Maquinaria Agricola 1150,00 1150,00 1150,00 1150,00
1.-Preparacion de Terreno 550,00 550,00 §50,00 550,00
Rastra Hrsimaq. 110,00 4,00 440,00 4 440,00 4 440,00 4 440,00
Fangueo y Nivelacion (Rotare) Ha 110,00 1,00 110,00 1 110,00 1 110,00 1 110,00
.2-Cosecha 600,00 600,00 600,00 600,00
Cosechadora Combinada Ha 600,00 1,00 600,00 1 600,00 ] 600,00 1 600,00
.Mano de Obra 1303,56 1302,47 1301,04 1300,12
1.-Preparacion del Terreno 210,00 210,00 210,00 210,00
Voleo de Semila Jornal 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
Limpieza de Bordos Jornal 30,00 2,00 60,00 -2 60,00 2 60,00 2 60,00
Limpieza de Canales y drenes Jornal 30,00 3,00 90,00 3 90,00 3 90,00 3 90,00
Emparejamienio de pozas Jornal 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
2. -Labores Culturales 984,00 984,00 984,00 984,00
Abonamienbo Jornal 30,00 4,00 120,00 4 120,00 4 120,00 4 120,00
Confrdl Fibsanilario Jornal 30,00 1,00 30,00 1 30,00 1 30,00 1 30,00
Deshierbo Manual Jornal 30,00 2,00 60,00 2 60,00 2 60,00 2 60,00
Riegos Jorna) 30,00 6,00 180,00 [ 180,00 6 180,00 6 180,00
Saca y Transplanie Tarea/500 m* 22,00 27,00 594,00 27 594,00 27 594,00 27 594,00
3.-Cosecha 109,56 109,47 107,04 106,12
Coside, Carga, Estba y Desestba ™ 14,00 783 109,56 7,75 108,47 7,65 107,04 7.58 106,12
Agua 98,00 98,00 98,00 98,00
Canon de agua (Junta de Usuarios) Stiha 98,00 1,00 98,00 1 98,00 1 98,00 1 98,00
Transporte 109,56 108,47 107,04 106,12
Transporte Kg 0,014 7826,00 109,564 7748 108,47 7646 107,04 7580 106,12
- Costos Directos 4432,01 4429 83 4426,97 442512
-Costos Indirectos 443,20 442,98 442,70 442,51
Supervisidn y gastos administrafvos 10% 443,20 442,98 442,70 442 54
osto Total de Produccion (S/) 4375,21 4872 81 4869,67 4867,64
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