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RESUMEN

El arroz es uno de los principales cultivos y la mas sembrada a nivel nacional. Sin embargo
a causa del monocultivo y bajo las condiciones de sistema tradicional la fertilidad del suelo
se ve afectada por la extraccion continua de los macro y micro nutrientes. Parte de los cuales
no son compensados adecuadamente, por lo que los suelos van degradandose y
disminuyendo su fertilidad, afectando los rendimientos y sobre todo la calidad molinera.
Por ello esta investigacion busca aportar informacion sobre la respuesta del fésforo, zinc,
cobre y boro en el rendimiento de arroz cascara y calidad molinera mediante el sistema

intensivo del cultivo de arroz en el valle Jequetepeque.

Se estudié diez tratamientos; cinco tratamientos fueron sometidos a diferentes niveles de
fertilizacion de Cu, Zn y B sin fosforo y los otro cinco tienen los mismos niveles de
micronutrientes que los anteriores pero mas fosforo. La dosis de nitrégeno, fosforo y potasio
fue: 336 — 46 — 104 kg/ha y de Cu, Zn y B fue: 80.4, 400, 127 g/ha respectivamente. Se
fracciond en tres partes los micronutrientes; la primera a los 64 dias, la segunda a los 71 dias,
y la tercera a los 78 dias de almacigo, el fosforo se aplicé toda la dosis a los 32 dias de
almécigo. Las dosis de nitrogeno y potasio fueron iguales en todos los tratamientos. Se
empleo la prueba t, con un nivel de significacion de 0.05. El transplante se realizo a los 14
dias con distanciamiento de 0.33 x 0.33 m entre golpes, colocando dos plantulas por golpe,

con riegos intermitentes. La cosecha se realiz6 a los 143 dias después de transplante.

El suelo es pesado de reaccion neutra con ligeros problemas de salinidad, no hay presencia
se carbonato de calcio, con bajo contenido de materia organica, un nivel medio de fésforo
disponible pero con bajo contenido de potasio disponible, con valores medios de retencidén

de agua y cationes.



Los resultados obtenidos en rendimiento y calidad molinera fueron: 10.346 t/ha de arroz
cascara, 70.9 % de rendimiento de molineria y 3.4 % de granos quebrados. No se encontrd
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos bajo el efecto de la fertilizacion
con fosforo, fertilizacion con micronutrientes ni por efecto de la interaccion del fésforo con
los micronutrientes en el rendimiento de arroz cascara. La fertilizacion fosfatada tuvo un
efecto significativo para el porcentaje de granos quebrados y porcentaje de granos enteros,
en las variables porcentaje de rendimiento de molineria e indice de formaciones tizosas no
se encontraron diferencias significativas. En la interaccion del Cu, Zn y B mas fosforo se

encontro los menores porcentajes de granos quebrados.

Palabras clave: fosforo, micronutrientes, SICA, Oryza sativa L.



l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) pertenece a la familia Poaceae, es uno de los principales
cultivos de importancia nacional, ya que desempefia un rol importante en la
alimentacion, economia y en la sociedad debido a su habito de consumo creciente en la
poblacion, asi mismo es el cultivo con més &rea sembrada. Para la campafia agricola
2013 - 2014 el area sembrada fue 383 103 Ha, una produccion de 2 896 613 Tm y un
rendimiento promedio de 7.6 T/Ha. (SIEA- MINAGRI, 2014) A nivel nutricional, el
arroz nos proporciona 349 kilocalorias, 77.8 g. de carbohidratos, 0.5 g. de grasa ademas
de minerales y vitaminas. En el 2009 el consumo nacional de arroz fue 56
Kg./persona/aiio (OEEE — MINAG, 2010).

Tradicionalmente, el arroz se transplanta al campo entre los 20 y 40 dias, cuando las
plantulas estan vigorosas, colocandose en grupos de tres a cinco por golpe, con un
distanciamiento que puede variar desde 15 hasta 25 cm entre golpes y el método de riego
es por inundacion permanente. Sin embargo, con el sistema intensivo del cultivo de
arroz, las plantulas son transplantadas individualmente a los ocho dias, maximo 15 dias
y a un distanciamiento que puede variar desde 15 cm hasta 50 cm entre golpes, el manejo
del agua es con riegos intermitentes, con ello se logra la disminucion en los costos por

concepto de semillas y agua.

La interaccion del fésforo con los micronutrientes depende de las condiciones del suelo,
el clima, manejo cultural y las caracteristicas de los cultivares. La deficiencia de
micronutrientes es considerada como una de las principales causas en la disminucién de
los rendimientos, observada en los paises productores de arroz, debido a que los
micronutrientes contribuyen en la productividad de la planta, area foliar, rendimiento de
grano y calidad molinera, como resultado de la mejora del sistema enziméatico de

plantas.

A causa del monocultivo del arroz la fertilidad del suelo se ve afectada por la extraccion

continua de los macro y micro nutrientes. Parte de los cuales no son compensados



adecuadamente por lo que los suelos van degradadndose y disminuyendo su fertilidad,
afectando la calidad molinera. Por ello es conveniente realizar el uso de fosforo y ciertos
micronutrientes para mejorar la calidad fisica y nutritiva de los alimentos tal como se

ha demostrado en otros cultivos.

Por lo tanto, los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron los siguientes:

Objetivos generales

Determinar la respuesta del fosforo, zinc, cobre y boro en el rendimiento de arroz
cascara y calidad molinera mediante el sistema intensivo del cultivo de arroz en el valle

Jequetepeque.

Objetivos especificos

e Determinar el tratamiento apropiado, para obtener adecuados rendimientos y buena

calidad molinera del arroz en al valle Jequetepeque.

e Determinar la respuesta al fosforo aplicado en un sistema intensivo de cultivo de

arroz en el valle Jequetepeque.

e Determinar el efecto interactivo entre el fosforo, cobre, boro y zinc en la variedad

Tinajones.

La presente investigacion se realizo durante los meses de enero hasta mediados de junio del

2014 en el Fundo Luzbén ubicado en el valle Jequetepeque.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. CARACTERISTICAS DEL CULTIVAR TINAJONES (INIA 508)

2.1.1. Origen del cultivar Tinajones

Este cultivar es producto de un triple cruce entre la linea avanzada Thailand KN 3-2-3-2,
proveniente de Tailandia; la variedad IR 43 proveniente del International Rice Research
Institute (IRRI, Filipinas); y la variedad Porvenir 95 (CT 5747-38-1-1-1BRH-1P),
proveniente del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Este cruce
denominado PNA 2421, fue realizado por el Programa de Arroz del INIA en el afio 1995,
desde entonces los fitomejoradores de esta institucion fueron seleccionando las plantas con
los mejores atributos, evaluandolas bajo diversas localidades y condiciones hasta lograr la

obtencidn de esta variedad (Instituto Nacional de Investigacion Agraria, 2007).

2.1.2. Caracteristicas agronomicas del cultivar Tinajones

El cultivar Tinajones es de ciclo semiprecoz, madura aproximadamente entre 7 y 10 dias
antes que el cultivar IR 43. El potencial de rendimiento de este cultivar es similar al de IR
43. En parcelas experimentales ha llegado a producir 14 t/ha de arroz cascara en
Lambayeque, méas de 15 t/ha en La Libertad y Piura, y mas de 16 t/ha en Arequipa (Instituto

Nacional de Investigacion Agraria, 2007).

Tabla 2.1: Caracteristicas agronomicas del cultivar Tinajones.

Dias de NUmero de
. Altura de maduracién | Tamafio de granos Peso de mil
Cultivar .
planta (cm) total del panoja (cm) | llenos por granos (g)
grano panoja
Tinajones 94-109 142 22.3-23.2 143-171 28,1

FUENTE: Instituto Nacional de Investigacién Agraria, 2007
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2.1.3. Calidad molinera del cultivar Tinajones

El grano de INIA 508 - Tinajones es largo, delgado y translucido. Este cultivar tiene una
excelente calidad molinera. En todas las pruebas a las que ha sido sometido supera en
rendimiento de grano entero al cultivar IR 43 y presenta menor presencia de zonas opacas
en el grano (Instituto Nacional de Investigacion Agraria, 2007).

Tabla 2.2: Calidad molinera del cultivar Tinajones en comparacion con IR 43

Porcentaje de grano pilado Tinajones IR 43
Grano entero 61 55
Grano quebrado 10 14
Grano total 71 69

FUENTE: Instituto Nacional de Investigacion Agraria, 2007

2.2. SISTEMA INTENSIVO DEL CULTIVO DE ARROZ (SICA)

El Sistema Intensivo del Cultivo del Arroz (SICA) es una tecnologia que proporciona
beneficios y buena productividad, ya que se basa fundamentalmente en la utilizacion de
menos agua. Es decir con riegos intermitentes en las fases vegetativas y maduracion, e
inundacién solo en la fase reproductiva, una mayor distancia entre las plantas y solo se
emplea una a dos plantulas por golpe, utilizando almécigos no mayores de 15 dias,
encontrandose el 6ptimo entre 8 y 12 dias. Con el uso de este sistema se ha logrado que las
producciones de 2 t/ha alcancen mas de 10 t/ha sin utilizar fertilizantes quimicos, ni
pesticidas, solo rompiendo las reglas convencionales de manejo del arroz (Martin et al.,
2010).

Segun el Colegio de Ingenieros del Pert (2001) este sistema intensivo fue descubierto por
casualidad en 1983-1984, debido a la escasez de tiempo, un alméacigo pequefio tuvo que ser
usado dos veces en un mes, entonces se trasplanté plantulas de 15 dias a 1500 metros de
altitud, cerca de Antsirabe. A causa del crecimiento robusto del tallo resultaron muchas

emergencias (mas de 20 hijuelos 0 macollos por planta).



En Madagascar, los campesinos con la aplicacion de este sistema, utilizando variedades

locales y fertilizando con abonos organicos, lograron un rendimiento entre 5 y hasta 10 t/ha.

En 1999, en la Universidad Agricola de Nanjing en China, obtuvo un rendimiento de 9 t/ha

con una reduccién en las necesidades de agua de un 50 %, lo que desperté mucho interés

entre los cientificos chinos. En el 2001, también utilizando el SICA, conjuntamente con altos

insumos agricolas, se alcanzaron rendimientos de hasta 12 t/ha (Maqueira et al., 2007).

Segun Norman (2008) las ventajas del SICA son:

Plantas robustas, paniculas mas cargadas.

Mucho mejor desarrollo del sistema radicular.

Incremento sustancial de la productividad.

Ahorro significativo de semillas y cerca del 80% del area de almacigo puede ser
cambiada a la produccién (Esto quiere decir que se usard menos area del terreno para
el almacigo con respecto al sistema tradicional).

Ahorro muy grande de agua, cerca de 1/3 a 1/2 de las cantidades usuales.
Disminucion de toxicidad del suelo, debido a la oxigenacion: sobre todo el ciclo del
nitrégeno.

Menor produccion de metano.

Dawn (2001) menciona los principios del sistema intensivo del cultivo de arroz:

v

Transplantar plantulas jovenes para preservar su potencial de macollaje y de
crecimiento radicular.

Proveer a las plantas de amplio espaciamiento, sin ninguna competencia entre ellas,
para desarrollar el propio potencial de la planta.

Mantener el suelo aireado.



Tabla 2.3: Diferencias entre el sistema convencional y el SICA.

Meétodo tradicional | Método SICA
Cantidad de semilla para una hectérea (kg) 60 10
Edad de transplante ( dias) 20 - 40 8-15
Namero de plantulas por golpe 3-5 1-2
Distanciamiento entre golpes (cm) 15-25 15-50
Método de riego Inundacion ~ Riegos
permanente intermitentes

2.3. FERTILIZACION DEL CULTIVO DE ARROZ

La fertilizacion consiste en suministrar una cantidad razonable de nutrimentos cuando la
planta lo demanda durante sus diferentes etapas de desarrollo. Esto se determina mediante

la extraccion de nutrientes del cultivo y el analisis del suelo.

Los nutrientes absorbidos en mayor cantidad por la planta de arroz son silicio, potasio,
nitrégeno. El calcio, fosforo, azufre y magnesio, los absorben en cantidades medianamente
altas y los micronutrientes boro, cobre, hierro, zinc, manganeso, cloro y molibdeno son

absorbidos en cantidades muy bajas (Vargas, 2002).

Las concentraciones de fésforo, potasio, hierro, manganeso y silicio aumentan en la solucion
del suelo después de la inundacion, en cambio la concentracion de zinc, disminuye. Por ello
no es tan fundamental la fertilizacion con fosforo en sistemas de produccion por inundacion,
sin embargo es necesario la aplicacion de este elemento cuando la temperatura es
desfavorable para el crecimiento de arroz y en suelos que nunca hayan sido fertilizados con
este nutriente (Tanaka,1976).



2.3.1. Dosis de fertilizacion de NPK

El nitrégeno es el nutrimento mas aplicado en el cultivo del arroz, pues es el mas limitante

y el de mayor respuesta.

Las dosis de nitrégeno se deben establecer en base a experimentos de campo que combinen
los factores variedad-nitrogeno-densidad, en cada una de las regiones y durante las diferentes
épocas de siembra (CIAT, 1982).

En suelos secos o en condiciones aerdbicas el nitrdgeno es trasformado en nitratos. En suelos
inundados (en ausencia de oxigeno) no se forman nitratos, sino que ocurre la acumulacién
de N en formas amoniacales, que son consideradas mas provechosas por el cultivo de arroz
(Vargas, 2002).

Las plantas de arroz aprovechan del 40 a 60 % del nitrégeno aplicado bajo inundacion
constante pero solamente entre 20 y 30 % con riegos intermitentes (Sanches, 1971).

Estudios realizados en los valles de la costa norte del Pert, indican que los niveles de
nitrégeno varian de 180 a 240 kg/ha (Heros, 2012). En la costa peruana, para los cultivares
tipo IR la fertilizacién con 320 kg/ha de nitrogeno promueve el contenido Optimo de
nitrégeno en las hojas, desde este punto de vista, es la mas adecuada para lograr buenos
rendimientos (Hernandez, 1985; PNA, 1972a; Ricio, 1971; Sanchez, 1971a y Calderon,
1970b citado por Gavidia, 2003). Debido a altas tasas de fotosintesis causadas por altas
radiaciones solares, la absorcion de nitrégeno por la planta también debe ser alta (Sanchez y
Calderon, 1970a citado por Gavidia).

Vera (1969) encontré el mayor rendimiento de arroz céscara (6.210 kg/ha) en el valle
Jequetepeque con una dosis de 200-80-0 de NPK. La mayoria de los productores de arroz
en zonas irrigadas de los tropicos aplican 100 a 150 kg de N por hectarea y 15 a 20 kg de
fosforo por hectarea. El potasio en la mayoria de los suelos es suficiente para producir

rendimientos de 4 a 6 t/ha (Dobermann y Fairhurst, 2000).



1.2.2. Epoca de aplicacion de nitrégeno y fosforo

Elarroz necesita asimilar nitrogeno durante todo su periodo vegetativo pero existe dos etapas
de mayor exigencia: el primero al inicio del macollamiento para producir mayor nimero de
macollos, el segundo en el punto de algoddn para lograr asi la méxima produccion de grano.
Este tipo de fraccionamiento produce aumentos en el rendimiento sobre los obtenidos por
aplicacion Unica o fraccionada a la siembra o transplante y a los 30 dias después de
transplante. (Sanches y Calderon, 1970 citado por Gavidia, 2003). Por otro lado IDAL
(2002b) propone para el cultivar IR 43 para un rendimiento mayor de 10 t/ha, un primer
abonamiento antes o en mismo dia del transplante; el segundo al inicio del macollamiento,
entre los 12 y 15 ddt.; el tercero al maximo macollamiento, 15 dias después del abonamiento
anterior y el cuarto al punto de algodén.

Vargas (2002) nos sugiere que el fertilizante fosfatado se podria aplicar en la etapa de inicio
de macollamiento, en mezcla con N y K en forma voleada, pero por problemas de posicion
y de reaccion del P con algunos cationes que forman compuestos relativamente poco
solubles, en condiciones de secano se recomienda aplicar el P a la siembra y debajo de la

semilla, para aumentar la eficiencia del fertilizante.

Segun Clavijo (1994) el rendimiento de un cultivo como el arroz depende de los siguientes
factores:

e Genotipo o variedad sembrada.

e Condiciones ambientales, principalmente temperatura y radiacion solar.

e Suministro adecuado de agua.

e Disponibilidad de nutrientes.

El rendimiento en grano también esta en funcidén del nimero de paniculas por unidad de area
y del nimero de granos por panicula; las paniculas, a su vez, dependen del nimero de
hijuelos efectivos formados en la etapa de macollamiento, y los granos dependen del buen

desarrollo de las paniculas (Perdomo et al., 1985).



2.4. FOSFORO EN EL CULTIVO DE ARROZ

2.4.1. Funciones y movilidad del fésforo

El fésforo, con el nitrégeno y el potasio se clasifican como elementos mayores, sin embargo
en la mayoria de las plantas se encuentra en menores cantidades que el nitrdgeno y el potasio.
Se considera generalmente que las plantas absorben la mayoria de ese fosforo en forma del
ion primario H-PO4". Pequefias cantidades del ion secundario HPO4%". De hecho, la absorcion
por las raices de las plantas de H,POs es diez veces mas rapido que la de HPO4?> las
cantidades relativas de estos dos iones absorbidas por la planta estan afectadas por el pH del
medio que rodea a las raices. Valores bajos del pH incrementa la absorcion del ion H2PO4',
mientas los valores mas altos del pH incrementa la absorcion de la forma HPO4? (Tisdale y
Nelson, 1988).

En suelos &cidos, el fosforo reacciona con el hierro, magnesio y aluminio para formar
productos insolubles que hacen al fosforo menos disponible. En suelos alcalinos, el calcio
reacciona con el fosforo disminuyendo su disponibilidad a medida que el pH aumenta por
encima de 7. Las formas mas disponibles de fésforo se presentan entre los pH 5.5y 7. (Potash
& Phosphate Institute,1988).

La fijacion de los fosfatos por los suelos se realiza por las bases calcicas, por 6xido de hierro
y aluminio, o por minerales arcillosos, el limo lo hace en pequefia proporcion, la mayor
fijacion se produce en la fraccion coloidal (Primo y Carrasco, 1981). Son tres las variables
que determinan la disponibilidad del fésforo: la solubilidad, la concentracion del fosforo en
la solucién suelo y la distancia que los iones deben recorrer para ser interceptados por el

sistema radicular de las plantas (Thompson y Troeh, 1988).

El fosforo es un constituyente esencial de la adenosina trifosfato (ATP), &cidos nucleicos y
fosfolipidos. Sus principales funciones son: transporte y almacenamiento de energia y el
mantenimiento de la integridad de la membrana celular. El fosforo es mévil dentro de la
planta, promueve el macollamiento, el desarrollo de la raiz, la floracién temprana y la
maduracion (especialmente si la temperatura es baja). Se requiere aplicar fertilizantes
fosfatados cuando el sistema radicular de la planta de arroz no esta todavia completamente

desarrollado (Dobermann y Fairhurst, 2000).



El fosforo absorbido por la planta de arroz puede ser translocado de las hojas mas viejas a
las hojas jovenes. Enrazon de esta movilidad el fosforo proporcionado en las primeras etapas
del crecimiento asegura una cantidad suficiente para el desarrollo del grano. El fosforo que
se absorbe después del macollaje tiende a acumularse en el grano, la paja y las raices sin

mejorar el rendimiento de grano (Chaudhary et al., 2003).

La velocidad de absorcion del fésforo por la planta de arroz es muy baja en las primeras
etapas del desarrollo de la planta, aumenta hasta poco después de la floracion, el fosforo es
transportado rapidamente a los granos, y en ellos se acumula cerca del 75% del total
absorbido (Rodriguez, 1985).

2.4.2. Sintomas de deficiencia de fosforo y efectos en el crecimiento

Los sintomas de deficiencia de fésforo en la planta de arroz, aparecen cuando el contenido
de fosforo en la lamina foliar (en la etapa de macollamiento) es inferior al 0.1% (‘Yoshida,
1981). Las plantas de arroz deficientes en fésforo son pequefias y tienen muy bajo
macollamiento con hojas estrechas, cortas y muy erectas de color verde oscuro. Los tallos
son delgados y alargados. Se reduce también el nimero de hojas, panojas y granos por
panoja. Las hojas viejas toman un color pardo y mueren. Si la variedad tiende a producir

antocianinas, las hojas pueden desarrollar un color rojo parpura.

La deficiencia de fosforo es a menudo asociada con desdrdenes nutricionales como:
toxicidad de hierro a bajo pH, deficiencia de Zn, deficiencia de hierro y salinidad en suelos
alcalinos. Otros efectos de deficiencia de P son: presencia de una alta proporcion de granos
vanos, bajo peso y mala calidad del grano, la planta no responde a la aplicacion de nitrégeno
(Dobermann y Fairhurst, 2000).

2.4.3. Causas de la deficiencia de fésforo

Segun Dobermann y Fairhurst (2000) las causas mas comunes de la deficiencia de P son:
¢ Baja capacidad de suplemento de P del suelo.
e Insuficiente aplicacidn de fertilizantes fosfatados.
e Inmovilizacién de P como fosfato de calcio debido al encalado excesivo

e Excesiva aplicacién de nitrégeno e insuficiente de P
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2.4.4. Absorcion y remocion de fosforo por el cultivo

La eficiencia de uso interno de P depende del suplemento de este nutriente y de la condicion
general de nutricion de la planta. Con una nutricion balanceada y con 6ptimas condiciones
de crecimiento, se puede esperar una eficiencia interna de 385 kg de grano por kg de P
adsorbido, lo que equivale a la remocion de 2.6 kg de P por TM de arroz a rendimientos
econdmicos. Si solamente se saca el grano y se retorna la paja al lote, se remueven
aproximadamente 2 kg de P por TM de grano. Alrededor del 20-25 % del P presente en la
paja se pierde con la quema (Dobermann y Fairhurst, 2000).

2.5. MICRONUTRIENTES EN EL CULTIVO DE ARROZ

Son aquellos elementos nutritivos esenciales y utilizados en pequefias cantidades por la
planta (gramos por toneladas de arroz extraido). Entre ellos se encuentra en zinc, boro y

cubre.

Una fertilizacion adecuada a base de micronutrientes estimularia la absorcion eficiente del
nitrégeno y fosforo para evitar estrés abidtico y propagacion de plagas y enfermedades, los

mismos que pueden ser aplicados al suelo o al follaje (CIAT, 2010).

2.5.1. ZINC

a. Funciones y movilidad del Zn

El Zn es esencial para varios procesos bioquimicos en la planta de arroz: sintesis de
citocromos y nucleotidos, metabolismo de las auxinas, produccion de clorofila, activacion
de enzimas, mantenimiento de la integridad de la membrana, entre otros (Dobermann y
Fairhurst, 2000).

El zinc es requerido para la sintesis del aminoacido tript6fano el cual es el precursor del

acido indolacético (IAA) hormona principal en las plantas (Barcel6 et al., 2001).

El zinc ayuda a la sintesis de sustancias que permiten el crecimiento de la planta y la sintesis
de varios sistemas enzimaticos. Es esencial para promover ciertas reacciones metabdlicas y

ademas es necesario para la produccién de clorofila y carbohidratos. Los sintomas de
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deficiencia aparecen primero en las hojas nuevas y otras partes jovenes de la planta
(INPOFOS, 1997).

Dominguez (1997) indica que el zinc es absorbido como Zn*? y se encuentra mas disponible

en los suelos &cidos que en los alcalinos.

Segin Thompson y Troeh (1988), la adsorcién es uno de los factores que limita la
concentracion de zinc en la solucién suelo, pero sin embargo, se constituye como fuente de

renovacion.

b. Sintomas de deficiencia de Zn y efectos en el crecimiento

Los sintomas aparecen entre 2-4 semanas después de trasplante, observandose desigual
crecimiento de las plantas, pero el cultivo puede recuperarse sin intervencion. En caso severo
de deficiencia de Zn, el macollamiento se reduce. La deficiencia de Zn puede también
incrementar la esterilidad de las espiguillas. Las nervaduras, particularmente aquellas cerca
de la base de las hojas jovenes, se tornan cloroticas. Las hojas pierden el turgor, y las
manchas y fajas cafes en las hojas inferiores crecen y se juntan. En ocasiones aparece una
linea blanca a lo largo de las nervaduras de la hoja. El crecimiento de la planta se estanca y

se reduce el tamafio de la hoja (Dobermann y Fairhurst, 2000).

c. Causas de la deficiencia de Zn

Dobermann y Fairhurst (2000) mencionan que la deficiencia de Zn puede producirse por los

siguientes factores:

e Pequefias cantidades de Zn disponible en el suelo.

e Variedades susceptibles a la deficiencia de Zn.

e Un pH alto (>7 bajo condiciones anaerdbicas), la solubilidad del Zn disminuye por
cada unidad de incremento en el pH, el Zn se precipita como Zn(OH)2, un compuesto
escasamente soluble.

e Altas concentraciones de HCO3; debida a las condiciones reductoras de los suelos
calcéareos con un alto contenido de materia organica, o por altas concentraciones de

HCOs en el agua de irrigacion.
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e Menor absorcion de Zn por el incremento de la disponibilidad de Fe, Ca, Mg, Cu,
Mn y P después de la inundacion.

e Formacion de fosfato de zinc después de la aplicacion de altas cantidades de fésforo,
alto contenido de fosforo en el agua de irrigacion.

e Formacion de complejos entre el Zn y la materia orgénica en suelos con un alto pH
y alto contenido de materia organica, o por abundante aplicaciones de estiércoles y
residuos del cultivo.

e Precipitacion de Zn y ZnS cuando el pH disminuye en suelos alcalino después de la
inundacion.

e Excesivo encalado.

e Amplia relacion de Mg:Ca (>1) ya la absorcion de Zn por CaCO3z MgCO:s.

e Exceso de Mg en suelos derivados de rocas ultra basicas.

Dominguez (1997) sefiala, con frecuencia se ha observado deficiencia de Zn en suelos ricos
en fosforo. También se observa deficiencia algunas veces en suelos ricos en materia

organica, resultantes del tratamiento con abonos animales.

d. Efecto de la inundacidn en la disponibilidad y absorcion de Zn

Bajo condiciones de inundacién, la disponibilidad de Zn disminuye por la reduccion de la
solubilidad de Zn a medida que el pH aumenta. EI Zn se precipita como Zn(OH). en suelos
acidos y como ZnS en suelos sodicos y calcareos. EI Zn también se adsorbe fuertemente en
el CaCOs 0 en el MgCOs y en oxidos de Zn y Mn. En suelos calcareos, después del flujo de
actividad microbiana que sigue a la inundacion, el HCO3™ es el anién predominante y su
presencia hace que se reduzca el transporte de Zn desde las raices hacia la parte aérea de la
planta y en menor escala la absorcion de Zn por las raices. La absorcion de Zn disminuye
por el incremento en la concentracidén de acidos organicos que ocurre bajo condiciones de
inundacién inmediatamente después del ingreso del agua. Bajo condiciones anaerdbicas, el

Zn también forma fosfatos de Zn insolubles (Dobermann y Fairhurst, 2000).

e. Absorcion y remocion de Zn por el cultivo de arroz

La remocion promedio de Zn por el arroz es de 0.05 Kg/TM de grano. Un cultivo con
rendimiento de 10 TM /Ha de grano absorbe en promedio 0.5 Kg de Zn, de los cuales el 60%
permanece en la paja (Dobermann y Fairhurst, 2000).
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En el cultivo de maiz se aplican desde 1 kg hasta 10 kg de Zn por hectérea, dependiendo
del andlisis de suelo. Una buena forma de sobreponerse a las deficiencias de Zn es aplicarlo
al voleo o en surco con los otros fertilizantes. Este tipo de aplicaciones a menudo duran por

varios afos (Potash & Phosphate Institute, 1988).

2.5.2. BORO
a. Funciones y movilidad del boro

El boro tiene importante papel en la biosintesis de la pared celular y en la integridad de la
estructura de la membrana plasmatica. Se requiere para el metabolismo de los carbohidratos,
trasporte del azlcar, lignificacion, sintesis de los nucleétidos y la respiracion. EI B no es un
constituyente de las enzimas y no interviene en la actividad enzimatica. Es relativamente
inmoévil en la plantas de arroz. Debido a que el B no se transloca al crecimiento nuevo, los
sintomas de deficiencia generalmente aparecen primero en las hojas jovenes (Dobermann y
Fairhurst, 2000).

El boro es absorbido como BsO7*, H,BOs", HBO3? 0 BOs*. Se le requiere en cantidades
generalmente pequefias. EI boro no se traslada rapidamente de las viejas a las nuevas

regiones meristematicas (Tisdale y Nelson, 1988).

b. Sintomas de deficiencia de B y efectos en el crecimiento del cultivo de arroz

La deficiencia de B reduce la altura de la planta y las puntas de las hojas emergentes son
blancas y enrolladas. Una severa deficiencia resulta en la muerte del punto de crecimiento,
pero los macollos nuevos siguen apareciendo. Las plantas pueden dejar de producir panojas
si la deficiencia de B aparece en la etapa de formacion de estos 6rganos (Dobermann y
Fairhurst, 2000).

Tisdale y Nelson (1988) sefialan que en caso de deficiencia, el primer sintoma visual es el

cese del crecimiento del brote terminal, seguido inmediatamente después de la muerte de las

hojas jovenes.
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c. Causas de la deficiencia de B

Se puede presentar por los siguientes factores: bajas cantidades de B disponible en el suelo;
adsorcion de B en la materia orgénica, minerales arcillosos y sesquioxidos; reduccion de la

movilidad de B debido a sequia, encalado excesivo (Dobermann y Fairhurst, 2000).

Thompson y Troeh (1988) mencionan que la deficiencia de B es mayor en zonas himedas
debido a que se experimentan pérdidas de B por lavado. Una de las razones por la que se da
este proceso es porque el B se encuentra basicamente bajo la forma no disociada y por lo
tanto no ionizada en la solucién suelo (Loue, 1988).

Los sintomas de la deficiencia de boro son, sintomas de deficiencia de glucidos, por la
siguiente razon: las regiones de la planta donde la actividad metabolica es elevada necesitan
grandes cantidades de azucares y, si hay deficiencia de boro en ellas, son las primeras en ser

afectadas porque sin boro no funciona bien la sintesis de azucares (Bonilla et., 1994).

d. Efectos de la inundacion en la disponibilidad y absorcion de B

Cuando el pH es < 6, el B esta presente como &cido borico no disociado, B(OH)3, y la
absorcion por la planta depende del flujo de masa. Cuando el pH es > 6 el B(OH)s; empieza
a disociarse e hidratarse formando B(OH)4 vy la absorcion es activamente regulada por la
planta. La adsorcion de B en la materia organica, sesquiéxidos y minerales arcillosos se
incrementa con el pH. Por esta razon, la disponibilidad de B disminuye en suelos acidos y

se incrementa en suelos alcalinos después de la inundacion (Dobermann y Fairhurst, 2000).

e. Absorcion y remocion de B por el cultivo

La remocién promedio de B por el arroz es 0.015 Kg/TM de grano. Un cultivo con un
rendimiento de 10 TM/Ha de grano absorbe en promedio 0.15 Kg de B por Ha. (Dobermann
y Fairhurst, 2000).
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2.5.3. COBRE
a. Funciones y movilidad de Cu

Dobermann y Fairhurst (2000) informan que el cobre est4 envuelto en los procesos de la
sintesis de lignina y es un constituyente del &cido ascorbico y de las enzimas fenolasa y
plastocianina. Es un elemento regulador de las reacciones de las enzimas y es un catalizador
de las reacciones de oxidacién. El cobre tiene un papel importante en los siguientes procesos:
e Metabolismo de nitrdgeno, proteinas y hormonas.
e Fotosintesis y respiracion.

e Formacion y fertilizacion del polen.

La movilidad de Cu en las plantas de arroz depende en parte del contenido de nitrégeno en
las hojas, existe poca translocacion de Cu en plantas con deficiencia de N. estos sintomas de

deficiencia son mas comunes en las hojas jovenes.

Tisdale y Nelson (1988) indican que el cobre es absorbido por las plantas en forma de ion
clprico Cu?*, y puede ser absorbido como una sal de un complejo organico tal como el
EDTA (acido etilendiaminotetraacetico). Las sales de cobre son absorbidas a través de las
hojas, y las deficiencias son a menudo corregidas o prevenidas por aplicaciones foliares de

este elemento.

El cobre al igual que otros cationes divalentes, se adsorbe fuertemente a las particulas de
arcilla, en forma intercambiable, pero también se halla en forma de complejos estables en

las moléculas orgéanicas, como acidos fulvicos y humicos (Gil Martinez, 1995).

b. Sintomas de deficiencia de Cu y efectos en el crecimiento

Las hojas de las plantas de arroz deficientes en Cu desarrollan fajas cloroticas a cualquier
lado de la nervadura central, luego aparecen manchas necroticas de color café oscuro. Las
hojas con deficiencia son a menudo de color verde azulado y clor6tico cerca de las puntas.
Las hojas nuevas no se abren y la punta mantiene una apariencia de aguja, mientras que la
base es normal. Se reduce el macollamiento y la viabilidad del polen y esto incrementa la

esterilidad de las espiguillas (Dobermann y Fairhurst, 2000).
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c. Causas de deficiencia de cobre

La deficiencia de Cu puede presentarse por los siguientes factores: baja cantidad de Cu
disponible en el suelo, fuerte adsorcion de Cu en acidos humicos y fulvicos (suelos de turba),
baja cantidad de Cu en los materiales parentales, alta dosis de aplicacion de fertilizantes
NPK que promueven un rapido crecimiento que agota el Cu de la solucién del suelo y exceso
de Zn en el suelo que inhibe la absorcion de Cu (Dobermann y Fairhurst, 2000).

La deficiencia de cobre es mas frecuente en cultivos que crecen en suelos de turba u orgéanico
(Tisdale y Nelson, 1988).

d. Efecto de la inundacion en la disponibilidad y absorcion de cobre

La disponibilidad de Cu disminuye después de la inundacién por la formacion de sulfuro de
cobre y ferrito de cobre insolubles y complejos con la materia organica. La disponibilidad
de cobre para la planta se reduce con el aumento de pH y el contenido de materia organica
(Dobermann y Fairhurst, 2000).

e. Absorcion y remocion de Cu por el cultivo de arroz

La remocion de Cu por el arroz es de 0.005- 0.02 Kg de Cu por tonelada de grano, con un
promedio de 0.012. Un cultivo con un rendimiento de 6 TM/Ha de grano adsorbe
aproximadamente 0.072 Kg de Cu por hectarea y 25 % permanece en la paja a la madurez.
Si solamente se saca el grano y se retorna la paja al lote, se remueve aproximadamente 0.009

Kg de Cu por tonelada de grano (Dobermann y Fairhurst, 2000).

2.6. RELACION ENTRE EL FOSFORO Y LOS MICRONUTRIENTES

La disponibilidad y efectividad del fosforo, dependen de sus interacciones con otros
elementos, estas interacciones pueden ser positivas o negativas durante los procesos de toma

y translocacion de nutrientes en la planta o en el propio suelo.

Segun Mejiay Menjivar (2010) muchos sintomas de deficiencia son: desequilibrios en las
relaciones entre nutrientes, donde influye mucho el sinergismo o el antagonismo que exista
entre algunos elementos nutritivos. Algunas relaciones importantes entre microelementos

son.
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e Entreel Cayel Cu: si la planta es deficiente en Cu, puede inhibirse el transporte de
Ca a los tejidos nuevos que estan en crecimiento.

e Ladeficiencia de Fe puede inducir una toxicidad al Cu.

e Siel contenido de P y B en la planta son altos, se producen sintomas de deficiencia
de Zn.

e Un nivel alto de Fe 0 Mn reduce la absorcion de Zn por la planta de arroz.

El Cu inhibe fuertemente la absorcién de Zn y viceversa (Mengel y Kirkby, 1987). Esto
puede suceder porque el Cu y el Zn compiten por los mismos lugares de absorcion de la raiz
(Loue, 1988), o por el mismo trasportador (Bowen, 1969).

El uso prolongado de fertilizantes fosfatados también se ha citado como una causa de
deficiencia de Cu en algunos suelos (Bingham, 1963). Es decir las aplicaciones de fosfato a
suelos de turba, con baja disponibilidad de Cu, pueden inducir deficiencia de Cu al provocar
un uso mas efectivo del N en la sintesis de proteina que pueden ligar al Cu (Dekock et al.
1971).

Las concentraciones de Cu superiores a 1 ppm, en soluciones edéaficas, son toxicas para los
microorganismos y causan un decrecimiento de la fertilidad del suelo. El cobre disminuye
gradualmente su disponibilidad en los suelos alcalinos y solamente se encuentran en
proporciones abundantes entre pH de 5y 7. Con los fosfatos se convierte en insoluble, al

igual que a los pH acidos.

El zinc se absorbe como cation divalente precipita también con los fosfatos y siendo mas
disponible a pH bajos. A pH altos puede capturarse como cation monovalente. Sin embargo
a estos pH alcalinos su disponibilidad se reduce por absorcion de las arcillas y por su
interaccion con el ion carbonato. El trasporte por el xilema se da como ion libre o unido a

acido organico (Gil Martinez, 1995).

Altas dosis de fosforo inducen deficiencia de Zn debido a que el fosfato puede afectar la
disponibilidad fisiologica de Zn en los tejidos vegetales (Mengel y Kirkby, 1987). Segun
Loue (1988) esta reduccién de la disponibilidad es debido a la formacién de fosfatos de zinc.

Plantas de maiz con deficiencia de Zn inducidas por fosforo acumularon altos niveles de Fe,
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y en menor grado Mn; la interaccion del exceso de Fe se sugirid que fue un factor que

contribuyd a la malnutricion fisioldgica de plantas deficientes en Zn (Warnock, 1970).

En el cultivo de maiz se encontr6 que el fésforo disminuyé el rendimiento de grano cuando
el nivel de Zn del suelo fue bajo (Ganiron et al., 1969 citado por Valencia, 1978). Para un
suelo de Tingo Maria, altos niveles de fosforo disminuyeron la absorcion de zinc por la
planta y a bajos niveles de fésforo, la absorcion del zinc fue proporcional al nivel de zinc
adicionado en el cultivo de maiz (Valencia, 1978).

Una fertilizacion fosfatada muy elevada o un medio rico en &cido fosférico asimilable
pueden producir reducciones de la asimilacion de Fe, Cu y sobretodo del Zn y méas bien
aumenta en relacion con B y Mo. (Bingham, 1963).

Elevados niveles de nitrogeno y fosforo pueden provocar la deficiencia de Cu al igual que
elevadas concentraciones de Zn (Bingham, 1963 y Loue, 1988).

Roper y Combos (1995) mencionan la importancia de la aplicacién foliar de Ca y B, para la
correccion de la deficiencia de micronutrientes o para incrementar la concentracion de
elementos moviles a tejidos especificos, ya que como consecuencia de la falta de B, se tiene
una disminucién de la movilidad del Ca, se inhibe su transporte hacia la parte superior de la
planta (Yamaguchi, 1983 citado por Avalos, 2014).

En un experimento de invernadero para estudiar la relacion P-Cu en la variedad de trigo S-
308, se incluyeron cinco niveles de P (0, 25, 50, 100 y 250 ppm) y Cu (0, 2.5, 5, 10 y 50
ppm) con todas las combinaciones posibles. Se encontrd que la aplicacion de 50 ppm Cu y
250 ppm de P afectd negativamente al rendimiento. Sin embargo, los bajos niveles de P y
Cu fueron suficientes para un mejor crecimiento de las plantas y la utilizacion eficiente de
los nutrientes, ya que el antagonismo se observo sélo cuando uno de los nutrientes se aplico
en altas cantidades (Shukla 'y Narendra, 1979).

Las interacciones de P y Zn en las raices y tallos del cultivo de maiz, se estudiaron en
invernaderos usando tres diferentes tipos de suelos aluviales y calcareos de Egipto. Estos
hallazgos sugieren que la aplicacion de fésforo no tuvo ningin efecto sobre la absorcién de

Zn por las raices. El efecto principal fue una inhibicion fisiolégica en la translocacion de Zn
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de las raices a brotes, probablemente debido a los efectos secundarios en el aumento de
concentracion de sal en el medio de la raiz afiadido como CaH2PO.. Esto puede haber
despolarizado el potencial del xilema que resulta en el aumento de la afluencia de aniones y
la disminucidn del cation en los vasos del xilema. Los resultados de los suelos calcareos
sugieren que el exceso de CaCOs influye en la relacién P-Zn dentro de la planta por la

disminucién de la translocacion de Zn y el aumento del P de las raices a brotes (Sabry, 1980).

Para averiguar el efecto de los niveles de P y Zn en el rendimiento de materia seca,
concentracion y absorcion de P y Zn en el caupi, se realizd un experimento en macetas en
un invernadero. El fosforo y el zinc se afiadieron a razén de 0, 20, 40, 80 y 160 ppm de P y
0, 2,5,5,y 10 ppm de Zn. Se observo una respuesta de P y Zn en los rendimientos de grano,
materia seca de brotes y raices, con niveles de hasta 80 ppm de P y 5 ppm de Zn. A un
mayor aumento de los niveles disminuyeron los rendimientos. La aplicacion de P
disminuyo la concentracion de Zn en diferentes partes de la planta, principalmente en la

etapa de madurez (Yadav, et al., 2007).

2.7. EXTRACCION DE NUTRIENTES EN EL CULTIVO DE ARROZ

En la figura 2.1 se observa la curva de absorcion de N a traves de las etapas fenoldgicas de
la variedad FD-50 con una fertilizacion de 180-90-150 Kg/ha de N-P-K respectivamente y
con suplementos de Zn y S. Se observa que el N es absorbido rapidamente y en forma
creciente desde el estadio de plantula (2-3 hojas) hasta la etapa de inicio de primordio,
declina levemente o se mantiene constante por unos dias para acelerar la absorcion
nuevamente cerca de la floracion hasta alcanzar su punto de maxima absorcion en el estadio
grano pastoso y luego declina con la maduracion del grano. En cuanto a la absorcion de K
es similar a la del N, pero con valores mayores. El valor de maxima absorcion de K alcanza
los 363 Kg/ha y también ocurre en el estadio de grano pastoso, hasta los 51 dias de
germinacion, la planta absorbi6 el 55 % del K total y de esta fase en adelante absorbio el 45

0% restante.

La absorcion de P es muy lenta y constante hasta los 38 dias de germinacion, etapa de
macollamiento activo. A esta edad, la planta ha removido solamente 4 Kg/ha de P. Luego
aumenta la absorcién hasta la etapa de maximo macollamiento o inicio del primordio.
Posteriormente los incrementos de P son constantes pero muy bajos hasta la madurez del

grano, donde se obtuvo la maxima absorcion (45.1 Kg/ha), contrario del K y N. Las
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necesidades de P de la planta de arroz son muy bajas hasta los 38 dias de germinacion.
(Vargas, 2002).
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Figura 2.1: Absorcion de N, K y P por etapa fenologica de la Variedad FD- 50 con un
rendimiento de materia seca de 17.7 T/ha en condiciones de secano, finca de la
empresa Desarrollo Agropecuario de Parrita S.A., localizada en Parrita centro,
Costa Rica.

Fuente: Vargas, M. 2002.

Amador y Bernal (2012) mencionan que el cobre y boro no reportan absorcion en las etapas
de plantula y floracién, el zinc no presenta absorcion en la etapa de elongacion de tallo. La

etapa de mayor demanda de estos tres elementos es grano maduro (Figura 2.2).

El analisis de varios nutrientes en el arroz cultivado en los tropicos y en condiciones de
climas templados, se observa que el nutriente mas extraido por la plata de arroz es el silicio

seguido por el potasio, nitrégeno y en menor cantidad el cobre, boro y zinc (Tabla 2.4 y 2.5).

En la Tabla 2.6 se observa segun las etapas de crecimiento, los rangos dptimos y niveles
criticos de micronutrientes para que se presente deficiencia o toxicidad en el cultivo de arroz.
Estos resultados estan basados segln las concentraciones en mg/kg en los tejidos de la planta

de arroz.
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Figura 2.2: Consumo semanal acumulado de Cu, Zn y B en kg/ha, para el cultivo de arroz,
variedad Venezuela 21, lote 3b, finca Hierba buena, Sébaco, Nicaragua.

Fuente: Amador y Bernal, 2012.

Tabla 2.4: Extraccion de nutrientes de un cultivo de arroz (variedad IR8) que produce
7.9 t/ha de arroz bruto en el Maligaya Rice Risearch and Training Center,

Islas Filipinas, durante la estacion seca de 1979.

. . Cantidad de Cantidad de
Cantidad de nutriente . . . .
. nutriente extraido nutriente extraido
Elemento extraido por tonelada
. L por tonelada de por tonelada de
Nutriente de produccion de L iy
arroz(Kg) produccion de produccion de
9 arroz(Kg) arroz(Kg)
Paja Grano Total
N 5.3 10.9 16.2
P 0.8 2 2.8
K 13.6 3.1 16.7
Ca 3.9 0.51 4.41
Mg 2.6 1.1 3.7
S 0.7 1 1.7
Fe 0.2 0.04 0.24
Mn 0.6 0.05 0.65
Zn 0.03 0.01 0.04
Cu 0.00298 0.00506 0.00804
B 0.0089 0.0038 0.0127
Si 74 16.8 90.8
Cl 1.8 1.6 3.4

Fuente: De Datta, 1989.

22



Tabla 2.5: Remocion y absorcion de nutrientes-macronutrientes

Parte de la Kg/tm de grano de arroz
lanta
P N P,O0s | KO | MgO | cao | s
Paja 7.6 11 28.4 2.3 3.8 0.37
Grano 14.6 6 3.2 1.7 0.14 0.6
Total 22.2 7.1 31.6 4 3.94 0.94

Fuente: De Datta, 1989.

Tabla 2.6: Rangos 6ptimos y niveles criticos para que se presenten deficiencias o
toxicidades en los tejidos de arroz.

Nivel critico . L.
Nivel critico parael | Rango
Etapa de para la . -
Elemento o L exceso o la toxicidad| o6ptimo
crecimiento deficiencia (my/kg) (my/kg)
(mg/kg)
Mazoll;atmlenFo—:nlc:lo <20 > 500
Zinc e la panicula 2550
Macollamiento <10 > 500
Macollamiento <5 > 100
Boro 6-15
Madurez <3 > 100
Macollamiento <5 > 25
Cubre 7-15
Madurez <6 > 30

Fuente: Dobermann y Fairhurst, 2000.

2.8. CALIDAD MOLINERA

Segun Gonzales (1982) la calidad molinera en arroz se entiende como la capacidad de un
cultivar para producir los mayores porcentajes de granos enteros pulidos y tener alto
rendimiento total de pila (grano entero mas grano quebrado) cuando el arroz es sometido al
proceso de descascarado y lustrado en molinos experimentales o industriales. Existen
multiples factores como genéticos y ambientales que influyen y modifican la expresion de

calidad molinera especialmente en cuanto a su apariencia y resistencia al quebrado.
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Proceso que se sigue para la determinacion de la calidad molinera en molino experimental:

1. Eliminacién de impurezas y granos vanos.

2. Determinacion de humedad.

3. Pesado de muestras de 100 gramos de arroz en céscara.

4. Pilado de muestras eliminando céscaras y cubiertas del endosperma para obtener
arroz pilado.

o

Separacion del arroz pulido, en granos enteros y quebrados.
6. Pesado de grano entero y quebrado para expresarlo en porcentajes con relacion a la
muestra de arroz en cascara.

7. Determinacion del rendimiento total de pila.

Una mala conduccidn en estos procesos significa una reduccion de 10 a 20 % en el volumen
de arroz pilado comercializable (Girdn, 1970). Este proceso depende de la forma, el tamario,
grado de madurez y el tiempo que se haya expuesto al sol el grano. La sobre madurez y la
exposicion excesiva al sol produce mayores granos partidos en el proceso de pilado.
También la edad del grano, su contenido de humedad y las condiciones del alméacigo afectan
la calidad del grano del arroz (Grist, 1975). Los cultivares que tiene un rendimiento de pila
menor al 68 %, para las condiciones de costa, son considerados de mala calidad molinera.
En la prueba de molineria realizado para el cultivar IR 8, se encontr6 que el rendimiento en
pila es mayor cuando el contenido de humedad del grano es mas proximo al 14 % (Gonzales,
1982).

Las temperaturas altas inducen un llenado acelerado del grano, dificultando el transporte de
fotosintatos a las células de la parte interna, dejando espacios llenos de aire en el endospermo

que determinan la opacidad ocasionando mala calidad del grano (Torres et al., 2002).

La fertilizacidn nitrogenada incrementa notoriamente la calidad molinera de los cultivares y
esto se manifiesta en aumento del rendimiento de pila, el porcentaje de grano entero y en
disminucion en el porcentaje de grano quebrado (Falla, 1973). Mayores dosis de N producen
un incremento de la dureza y mejor resistencia al quebrado debido probablemente a que la

proteina desplaza espacios de aire de la zona opaca (Gonzales, 1982).
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES

3.1.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El experimento se llevo a cabo en el Fundo Luzbén, ubicado en la cuenca baja del valle
Jequetepeque. La coordenada UTM (DATUM: WGS 84 - Zona 17M) del punto central es
9187 500N — 674 740E y a una altitud de 120 msnm. Politicamente esté ubicado en la region
de La Libertad, provincia de Pacasmayo, distrito de San José (Figura 3.1).

9200000

9190000

9180000

Carretera
Capital de distrito
Zona de estudio

660000

9200000

9190000

9180000

Figura 3.1: Ubicacion de la zona de estudio, valle Jequetepeque.

3.1.2. CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el valle Jequeteque predominan los suelos denominados fluvisoles de origen aluvial
desértico, suelos fértiles y de alta calidad, debido a los sedimentos minerales depositados
por el rio. Para determinar las caracteristicas fisicos y quimicos del area en estudio se realiz6
un muestreo de la capa arable (30 cm de profundidad). Las muestras fueron procesadas en
el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Los resultados que se presentan en la Tabla 3.1 indican una textura franco arcillo arenoso
con moderada permeabilidad. Con bajo contenido de sales, pH neutro. No hay presencia de
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carbonato de calcio, lo cual nos indica que exista la posibilidad de que limite la
disponibilidad de fosforo al cultivo. Con bajo contenido de materia orgénica, esto quiere
decir que hay una buna respuesta a la fertilizacion nitrogenada. Un nivel medio de fosforo
disponible en el suelo pero con bajo contenido de potasio disponible, estos niveles nos
indican una respuesta media a la aplicacién de fosforo y alto de potasio. Con un nivel medio
de cationes intercambiables, posiblemente presente predominancia de arcilla ilitica.

Tabla 3.1: Andlisis de suelo-Caracterizacion.

Arena| Limo | Arcilla| Clase | CE4.qy | pH |[CaCO3|M.O.| P K Cic A+ H
% % % |Textural| dS/m | (1:1) % % | ppm | ppm | meg/100g | meqg/100

53 19 28 |FrArA. [ 0.72 6.77 0.00 | 1.95| 10.0 | 96 14.40 0.00

Realizd: Laboratorio de Analisis de Suelo, Planta, Agua y Fertilizantes de la UNALM.

3.1.3. CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO

Tabla 3.2: Analisis de agua de riego

Caracteristicas Unidades Valor
pH 7.4
CE dS/m 0.31
Calcio me/l 2.21
Magnesio me/l 0.45
Potasio me/l 0.03
Sodio me/l 0.43
SUMA DE CATIONES me/l 3.12
Nitrato mel/l 0
Carbonatos me/l 0
Bicarbonatos me/l 2.77
Sulfatos me/l 0.56
Cloruros me/l 0.15
SUMA DE ANIONES me/l 3.46
Sodio % 13.78
RAS 0.37
Boro ppm 0.02
Clasificacion C2-S1

Realiz6: Laboratorio de Analisis de Suelo, Planta, Agua y Fertilizantes de la UNALM
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El agua de riego usada para el experimento provino de la represa Gallito Ciego. Este es
blanda, de reaccion ligeramente basica, sin limitaciones para su uso en riego, por su
contenido salino, de cloruros, nitratos, boro y de RAS, presenta de ligeros a moderados
problemas de infiltracion por su relacion CE:RAS. (Tabla 3.2).

3.1.4. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

El valle Jequetepeque, presenta un clima arido semicélido. Las precipitaciones en general
son escasas, menos de 6 mm mensual, y se presentan casi siempre en los meses de verano,
el resto del afio se encuentra libre de precipitaciones. La humedad relativa varia entre 80 a
90 %. Las temperaturas son relativamente altas en promedio 23 ° C. presentan vientos

fuertes que desarrollan campos de dunas activas (Giron, 2003).

Los datos de temperatura y precipitacion que se muestran en la Tabla 3.3, fueron obtenidos
de los registros de la Estacion Meteorologica “Talla”, ubicado en el departamento de La
Libertad, provincia de Pacasmayo y distrito de Guadalupe. Los rangos de temperatura varian
con un maximo de 30.3 °C en el mes de marzo y un minimo de 18.6 en el mes de abril. Las

precipitaciones son minimas.

Tabla 3.3: Temperatura y precipitacion durante la conduccion del experimento. Valle

Jequetepeque. Campafia Agricola 2014.

Mes Temperatura en °C | Precipitacion
Maxima | Minima (mm)
Enero 30.0 20.8 5.6
Febrero 29.7 20.8 2.2
Marzo 30.3 20.5 5.2
Abril 29.6 18.6 0
Mayo 28.8 20.0 1.8
Junio 27.5 18.7 0

Fuente: SENAMHI-Estacion Talla (Guadalupe)
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3.1.5. CULTIVAR

Se utilizo semillas de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones, que fue producido en el
mismo fundo Luzben. La cantidad utilizada fue 10 kg/ha. Es decir 10 kg de semilla fue

suficiente para trasplantar una hectérea.

3.1.6. FERTILIZANTES
a. Macronutrientes

Tabla 3.4: Dosis de fertilizacion de NPK aplicados en el presente experimento (kg/ha).

Fuentes N P2Os K20 i?)?itcjggg
Urea 46% 620 Kg/ha
Sulfato de amonio 21% 200 Kg/ha
Fosfato diamonico 18% 46% 100 kg/ha
Sulfato de potasio 50% 208 Kg/ha
Dosis total 336.2kg/ha 46kg/ha 104kg/ha

b. Micronutrientes

Tabla 3.5: Dosis de fertilizacion de los micronutrientes (Cu, Zn y B) aplicados.

. Concentracion Cantidad aplicada
Producto comercial o
(%) (9)
Ultrasol micro rexene Zn15 14.8 Zn 151.4g
Ultrasol micro rexene cobre 14.5Cu 319
Speedfol Bsp 17B 42.4¢

28



3.1.7. PESTICIDAS

Tabla 3.6: Pesticidas aplicados en el experimento.

Nombre comercial \ Ingrediente activo Dosis
Herbicidas
Bullet Bispyribac sodium 100 ml/ha
Belgran Bensulfuron methyl 50 g/ha
Insecticidas
Proclaim Emamectin benzoato 100 g/ha
Famoss Fipronil 250 ml/ha
Albatros Fipronil 250 ml/ha
Vivoral Neonicotinoide 100 g/ha
Fungicidas
Trifmine triflumizole 250 ml/ha
Sumirubin Metominostrobin 140 ml/ha
Silvacur Tebuconazole+ triadimenol 500 ml/ha
Bolero Difeconazole+propiconazole 300 ml/ha
Azostar Azoxystrobin 80 g/ha
3.1.8. OTROS

En campo

Libreta de campo, camara fotografica, wincha, regla, estacas, cordeles, pala, rastrillo, rafia,
mochila pulverizadora, carrizos, carton, bolsas de plastico, 2 toros, yugo, avion, cadena,

garrucha, paleta (nivela las partes que no se nivel6 con yunta), mochila manual, boquilla en

cono y abanico.

En laboratorio

Balanza analitica marca Radwag modelo AS 220.R2; medidor de humedad de grano maraca

Kett modelo PM-450; molino experimental marca Zaccaria modelo PAZ-1-DTA. Contador

de semillas marca Seedburo modelo 801 count-A-Pak; estufa, bolsas de papel kraft.

29




3.2. METODOLOGIA

3.2.1. FACTORES EN ESTUDIO

Se evaluaron 8 tratamientos mas dos testigos (Tabla 3.7). Los tratamientos del margen
izquierdo fueron sometidos a diferentes niveles de Cu, Zn y B sin fosforo. Y los tratamientos
de la derecha tienen los mismos niveles de micronutrientes que los anteriores pero mas

fosforo. Las dosis de nitrégeno y potasio fueron iguales en todos los tratamientos.

Tabla 3.7: Tratamientos estudiados en el presente experimento

N-0-K20 N - P2Os - K20
Tratamientos Micronutrientes Tratamientos Micronutrientes
A Cu, Zn, B Ap Cu, Zn, B
B 0,Zn, B Bp 0,Zn, B
C Cu,0,B Cp Cu,0,B
D Cu, Zn, 0 Dp Cu, Zn, 0
E (Testigo) 0,0,0 Ep (Testigo) 0,0,0

En la Tabla 3.8 se observa las dosis de aplicacion de los micronutrientes, para 560 m? que
es el area de cada uno de los tratamientos. Estos niveles se determinaron en base a la
extraccion de nutrientes para 10 t/ha de arroz (variedad IR8) en las islas Filipinas, durante
la estacion seca de 1979 (De Datta, 1989).

Tabla 3.8: Extraccion de nutrientes por el cultivo de arroz.

Cantidad de nutriente extraido para Cantidad de nutriente extraido
10 T x Ha de arroz cascara Para 10 T x 560 m? de arroz cascara
Zn: 400 g 2249
Cu:804¢ 45¢
B: 127 ¢ 724
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Tabla 3.9: Fraccion de los micronutrientes listos para aplicar a los tratamientos

Producto comercial Formulacion para e ente
560 m? (1/3)
UItrasoIT:.:;o%r)e;ﬁne Zn15 1514 g 50.5 g
Ultrasol r1n4|c5rc(>) /;eéﬁne cobre 31g 1049
Spiid:/: 'BbSp 4244 1429

Las aplicaciones de los micronutrientes se realizaron foliarmente con mochila manual y con
boquilla en cono. Se fracciono en tres partes tal como se observa en la Tabla 3.9 y se aplicé
en las siguientes etapas del cultivo:
e La primera aplicacion se realizé a los 64 dias desde almacigo (50 dias despues de
trasplante). En el estadio de macollamiento
e La segunda aplicacion se realizd a los 71 dias desde alméacigo (57 dias después de
trasplante). En el estadio de nUmero méximo de macollos
e La tercera aplicacion se realizo a los 78 dias desde almacigo (64 dias después de

trasplante). En el estadio de punto de algodon.

3.2.2. PRUEBA DE DIFERENCIA DE MEDIAS

Los tratamientos fueron distribuidos, aleatoriamente en cada parcela, con 10 repeticiones

cada tratamiento (Figura 3.2).

Se empled la PRUEBA t que involucra la diferencia entre las medias de dos poblaciones,
para determinar si es razonable o no concluir que las dos son distintas entre si.

Las hipétesis son:

Ho:p1—p2=0

Ha:pi-p2#0

Para realizar la prueba t debe cumplir dos supuestos: Normalidad de errores y homogeneidad
de varianza, segun estos resultados se realizé la pruebat con un nivel de confianza de 95%.
Muestreo a partir de poblaciones que siguen una distribucion normal con varianzas

desconocidas. Cuando las varianzas poblacionales no se conocen, existen dos posibilidades.
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a. Poblaciones con varianzas iguales

S2, = (g — 1)s% +(n>1)s% / nt+n2-2

t :(X1—X2)—(H1—H2)0
?| 35,

GotoD)

ny np

Cuando Ho es verdadera, sigue una distribucion t de Student con ni+n,-2 grados de libertad.

b. Poblaciones con varianzas diferentes

t =(Y1—Yz)—(l11—l12)0

2 52 52
1 2
Gt

ny np

El valor de t” para un nivel de significacion a y una prueba bilateral es aproximadamente

, wit; +wyt,
t @ =—
1_(7) Wq + W,
Donde:

w1 = S%1/n, Wo= s%/ny, t1= t_ @, para ni-1 grados de libertad, y to=t", _ & para n2-1 grados
2 2

de libertad (Daniel, 2004).
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3.2.3. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Del ensayo:

e Largo efectivo: 110 m

e Ancho efectivo: 90 m

o Areaefectiva: 9900 m?
Del Bloque:

e Largo efectivo: 70 m

e Ancho efectivo: 40 m

e Area efectiva: 2800 m?

e Nro. de blogues: 2
De los tratamientos:

e Largo efectivo: 70 m

e Ancho efectivo: 8 m

e Area efectiva: 560 m?

e Nro. de tratamientos: 10
De las subparcelas o unidades experimentales:

e Largo efectivo: 1m

e Ancho efectivo: 1m

e Area efectiva: 1m?

e Nro. de subparcelas: 100

Area total del experimento: 10 000 m?

Densidad de trasplante del ensayo

Distanciamiento entre plantas (golpes): 0.33 m x 0.33 m

> Numero de plantas (golpes) del ensayo (10 000 m?): 90 000 plantas

> Numero de plantas (golpes) por tratamientos (560 m?): 5 040 plantas

> Numero de plantas (golpes) evaluadas por unidad experimental (1 m?): 9 plantas

El campo donde se realizo el experimento es de una hectarea, la mitad, con una formulacién

de N-0-K20 y la otra con N-P20s-K>0. Estas parcelas a la vez se sub dividieron en diez

areas iguales de 560 m?cada una, con diez repeticiones cada tratamiento (X1, Xz, Xs,...X1o0).

La distribucion de los tratamientos fue al azar dejando un efecto de borde de 10 m, tal como

se muestra en la Figura 3.2.
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Figura 3.2: Ubicacidn y distribucion de los tratamientos en el campo.

3.2.4. EVALUACIONES EXPERIMENTALES
a. Alturade planta

La medida se realiz6 en la etapa de maduracion, desde la superficie del suelo hasta el apice
de la panicula. Las evaluaciones se realizaron al azar en tres plantas por unidad experimental,

llegando a un total de treinta plantas por tratamiento.

b. Macollos por metro cuadrado

Esta evaluacion se realizd en la etapa de maximo macollamiento a los 73 dias después de
transplante, con la finalidad de determinar el nGmero maximo de macollos por metro
cuadrado. Las evaluaciones se realizaron en las mismas plantas en que se midio la altura de
planta, es decir en tres golpes por unidad experimental, llegando a un total de treinta golpes

por tratamiento.
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C. Paniculas por metro cuadrado

Esta evaluacion se realiz6 a la cosecha, en las mismas plantas que se emplearon para
determinar el nimero de macollos por metro cuadrado. Se contabilizo todas las paniculas
por unidad experimental (1m?) es decir, en nueve golpes por cada repeticion de los

tratamientos.

d. Numero de granos llenos por paniculas, granos vanos

Estas evaluaciones se realizaron en una panicula tomada al azar, dentro de la unidad
experimental (1m?), llegando a un total de diez paniculas por tratamiento. En base a esta

misma panicula se determind el nimero de granos llenos por panoja y granos vanos.

e. Peso de mil granos llenos

Esta evaluacion se realizd en laboratorio. Se tomd al azar de las muestras obtenidas para
rendimiento en grano, por cada unidad experimental (1m?), seleccionandose solo granos
enteros que fueron contabilizados por la maquina contadora de semillas, luego se llevo a
estufa por 24 horas a 30°C hasta peso constante, finalmente se pesé los mil granos en la

balanza analitica.

f. Rendimiento en grano

El rendimiento en grano se determind en el area total de cada unidad experimental (1m?), es
decir, en nueve golpes por cada repeticion de los tratamientos. El peso obtenido se ajusto al

14% de humedad y se expreso en toneladas por hectarea.

g. Materia seca total

Se extrajo diez golpes de cada tratamiento. Se lavo las raices de las muestras para quitar todo
el barro, posteriormente se elimind las raices, solo se quedaron con la parte aérea, finalmente
después de 48 horas de secarse en el sol, se llevd a estufa por 24 horas a 70 °C hasta peso

constante.
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h. indice de Cosecha

Para calcular en indice de cosecha se usé los célculos anteriores que corresponde al
rendimiento en grano y materia seca total.

indice de Cosecha = Rendimiento en Grano /Materia Seca Total.

i. Calidad molinera

Se tom6 una muestra de 100 g por cada unidad experimental y se proces6 en un molino
experimental que determiné el rendimiento en pila, porcentajes de granos quebrados y
enteros. Estas pruebas fueron realizadas en el molino Santa Catalina -Pacasmayo. Se utilizd
un molino experimental marca Zaccaria modelo PAZ-1-DTA, donde las muestras de arroz
con cascara fueron sometidos al pilado. Los porcentajes de granos enteros y quebrados se

expresaron en relacion a los 100 g.

J. Formaciones tizosas

Se tomo 20 granos al azar de cada repeticion de los tratamientos, luego se clasificd de

acuerdo a la escala que se muestra en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10: Escala para la identificacion de formaciones tizosas

Escala | Formaciones Opacas

Grano traslucido

Grano con mancha difusa

Grano dorso blanco

Grano con centro blanco

Grano con panza blanca

g1l B~ W DN | O

Grano completamente tizoso

Fuente: CIAT, 1989

Una vez clasificadas se anot6 el niUmero de granos que corresponde a cada escala, luego se
sumo los productos para obtener el promedio. Este promedio nos indica el indice de

formaciones tizosas, cuanto mas bajo es el valor mas traslicida es la muestra.
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3.2.5. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
a. Preparacion del terreno

El suelo para la poza de alméacigo y transplante fue arado, cruzado y nivelado en seco, luego
se trazaron los bordos de las pozas y fueron remojadas, finalmente la poza de almécigo fue
nivelada con paleta y la de transplante con yunta y paleta (nivela la partes que no se nivel6

con yunta). La nivelacion con yunta fue un dia antes del transplante.

b. Preparacion de la semilla y almécigo

Simultadneamente con la inundacion de las pozas para alméacigo, se procedié a pre germinar
la semilla remojandola por 24 horas, una vez que las semillas estuvieron completamente
hinchadas se procedio al abrigo durante 24 horas hasta que el coledptilo alcanzé 1mm. Luego
el voleo de la semilla se realizo a razon de 200 g/m?. A los dos dias se retir6 el agua de la

poza por tres dias, para favorecer el enraizamiento de las plantas.

C. Transplante

El transplante se realizé el 24 de enero del 2014, a los 14 dias después del voleo de la semilla.
El tipo de transplante utilizado fue en hileras con un distanciamiento de 0.33x0.33m,
colocando dos plantulas por golpe. Con este distanciamiento se totalizo 9 golpes/m?.

A los 7 dias de transplante se observo 100 % de establecimiento de las plantulas de arroz.

d. Control fitosanitario

A los ocho dias después del transplante se observé la presencia de Hidrellia wirthi

(mosquilla), por ello se aplicé Famoss (Fipronil) una dosis de 250 mi/ha.

A los 16 dias después de transplante se observo presencia de Spodoptera frugiperda (gusano
de hoja) en primeros estadios y persistencia de Hidrellia wirthi por ello se decidi6 aplicar
Proclaim (Emanectin benzoato) y Famoss (Fipronil), una dosis 100 g/ha 'y 250 ml/ha

respectivamente.

A los 27 dias después de transplante se volvié a aplicar, Proclaim (Emanectin benzoato)
contra Spodoptera frugiperda y Albatros (Fipronil) contra Hidrellia wirthiy con dosis de

100 g/ha y 250 ml/ha respectivamente.
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A los 48 dias después de transplante se observaron sintomas de manchas foliares como:
Pyricularia grisea (Quemado) y Bipolaris oryzae (mancha carmelita), contra ello se aplico
Silvacur (Tebuconazole + Triadimenol), a una dosis de 500 ml/ha.

A los 66 dias después de transplante, se volvié a aplicar contra manchas foliares Trifmine
(Triflumizole) mas Sumirobin (Metominostrobin), a una dosis de 250 ml/ha y 140 ml/ha

respectivamente.

A los 95 dias después de transplante (estado lechoso), se observd la presencia de Oebalus
poecillus (chinche hediondo), para ello se decidi6 aplicar un producto de contacto e ingestion
como Vivoral (Neonicotinoide) a una dosis de 100 g/ha. También se aplicé por ultima vez
contra manchas foliares Bolero (difeconazole + propiconazole) junto con Azostar

(Azoxystrobin), 300 ml/ha y 80 g/ha respectivamente.

e. Aplicacion de herbicidas

Como el campo definitivo fue manejado con riegos intermitentes, se observo alta poblacion
de malezas. Pero esto se controld eficientemente con dos aplicaciones de herbicidas
selectivos para el cultivo de arroz. Para las hojas anchas, se aplicé Bullet (Bispyribac
sodium) y para ciperaceas, Belgran (Bensulfuron methyl), con una dosis de 100 ml/ha y 50
g/ha respectivamente. Estas aplicaciones fueron realizadas con mochila manual y con

boquilla de abanico.
La primera aplicacion se realizé a los 24 dias después de transplante, solo a las partes con

presencia de malezas. La segunda aplicacion se realiz6 a los 36 dias después de transplante

en forma uniforme por todo el campo.
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f. Deshierbos

Un dia antes de la ultima fertilizacion se realizé un deshierbo manual.

g. Sistema de riego

El agua de riego provino de la represa Gallito Ciego, ubicada en la cuenca media del valle
Jequetepeque. Se manejo con riegos intermitentes, es decir en la etapa vegetativa el ingreso
de agua a la poza, fue cada 8 dias, solo en los momentos de fertilizacion se mantuvo inundado
por 5 dias con una lamina de agua de 5 a 10cm. En la etapa reproductiva se mantuvo
inundado. En la etapa de maduracion el ingreso de agua fue cada 8 dias. A los 21 dias de la

cosecha se quitd definitivamente el agua de la poza para facilitar el uso de maquinas.

Se utiliz6 este método de riego debido a que el arroz es una planta semiacuéatica y solo
requiere inundacién permanente en la fase reproductiva ya que puede coincidir con
temperaturas menores a 19 °C que pueden afectar la fertilizacion de las espiguillas. El suelo
se mantuvo humedo pero no saturado durante la fase vegetativa, para asegurar una mayor
oxigenacion de las raices favoreciendo el crecimiento de las raices y por lo tanto a mayor

acceso de nutrientes.

h. Fertilizacion

Las dosis de los fertilizantes se determinaron en base a la extraccion de nutrientes segin De

Datta (1989) y mediante el analisis del suelo.

Los fertilizantes y las dosis que se usaron en el experimento fueron los siguientes:

Urea: 620 kg/ha (285 kg de N/ha)

Sulfato de amonio: 200 kg/ha (42 kg de N/ha)

Fosfato diamonico: 50 kg/0.5ha (9 kg de N/ha y 23 kg de P20s/ha)
Sulfato de potasio: 208 kg/ha (108 kg de K>O/ha)

Dosis total: 336-46-104 kg/ha de N-P20s-K>,0

La dosis total de nitr6geno se fracciond en 4 partes, la primera a los 8 dias antes de

transplante como abono de fondo, la segunda a los 18 dias después de transplante, la tercera
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a los 43 dias después de transplante y la cuarta a los 59 dias después de transplante en el
estadio de punto de algoddn. El sulfato de potasio se fracciond en dos partes la primera junto
con la segunda fraccién nitrogenada que fue a los 18 dias d.d.t. la segunda fraccién en la
altima fertilizacion nitrogenada (estadio de punto de algoddn). El fosfato diamdnico se
aplicé toda la dosis junto con la segunda fertilizacién nitrogenada (18 dias d.d.t), este Gltimo

solo se aplico a la mitad de la poza.

La primera fertilizacion de nitrdgeno se incorporé en la preparacion del terreno, que fue 8

dias antes del transplante, a con una dosis de 69 Kg de N/ha.

La segunda fertilizacion se realizd el 11 de febrero a los 18 dias después de transplante. Para
la fertilizacion se uso urea, fosfato diaménico y sulfato de potasio a una dosis de 64-46-52
kg/ha de N-P20s-K-O respectivamente. Cabe indicar que la urea y sulfato de potasio se
aplicaron a toda la poza, pero el fosfato diamonico solo se aplico 23 kg a la mitad de la poza
y para compensar la diferencia de nitrégeno, se volvio a aplicar 9 kg de N/ha a la otra mitad

de la poza que no tenia fosforo.

La tercera fertilizacion fue el 8 de marzo a los 43 dias después de transplante, se realizé en

forma de “desmanche”, a una dosis de 69 kg de N/ha.

La cuarta y ultima fertilizacion se realizé el 24 de marzo en el estadio de punta de algoddn
a 59 dias de realizado el transplante. Para la fertilizacion se uso: urea, sulfato de amonio y
sulfato de potasio, con una dosis de 134 kg de N/ha y 52 kg de K>O/ha.

i. Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual el 16 de junio del 2014, a los 143 dias después de
transplante. Se efectud de forma uniforme y por separado para cada unidad experimental.

Consistio en el corte de las panojas (siega), trilla, limpieza y venteo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos, estan elaborados en base a los datos del anexo y muestran valores
promedios del rendimiento, componentes de rendimiento, variables de crecimiento, indice
de cosecha y calidad molinera del cultivo de arroz, ademas se muestran las comparaciones

de medias de la prueba t para cada una de las variables en estudio.

4.1. RESULTADOS GENERALES CON Y SIN FOSFORO BAJO EL SISTEMA
INTENSIVO DEL CULTIVO DE ARROZ CULTIVAR TINAJONES

La Tabla 4.1 muestra los resultados promedios obtenidos de las variables evaluadas que
caracterizan al cultivo de arroz, bajo las condiciones de clima, suelo y manejo del sistema
intensivo del cultivo de arroz. Los promedios con y sin fosforo seran explicados

posteriormente para cada variable.

El rendimiento de arroz céscara promedio fue de 10.346 t/ha, el cual es aproximadamente
igual al promedio obtenido en el valle Jequetepeque para esta misma campafia agricola
(MINAGRI-Region La Libertad, 2014). Pero inferior al potencial maximo de este cultivar
Tinajones que puede llegar hasta 15 t/ha (INIA, 2007).

En cuanto a los componentes de rendimiento se encontré en promedio: 353 paniculas por
metro cuadrado, 131 granos llenos por panicula, 5.8 % de granos vanos por panicula y el
peso promedio de mil granos llenos fue 27.8 g. Para el caso de variables de crecimiento se
encontré un promedio de: 73.6 cm de altura de planta y 372 macollos por metro cuadrado.
Estos resultados fueron inferiores a los obtenidos por la INIA (2007) para el cultivar

Tinajones.

En cuanto a la calidad molinera se encontrd: 70.9 % de rendimiento de molineria, 3.4 % de
granos quebrados, 67.5 % de granos enteros y 0.336 de indice de formaciones tizosas. Estos
resultados promedios indican una buena calidad molinera con respecto a lo encontrado por
la INIA (2007).
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La diferencia de resultados que nos muestra la presente investigacion con respecto a INIA,
probablemente se deba al tipo de manejo, tipo de suelo y sobre todo a los factores

ambientales como la radiacion y temperatura, debido a que estos experimentos se realizaron

en diferentes épocas.

Tabla 4.1: Resultados generales con y sin fésforo bajo el sistema intensivo del cultivo
de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

o PROMEDIO| PROMEDIO
CARACTERISTICAS (N-0-K,0) |(N-P,05-K,0) PESNAEE[;\IS

1. Rendimiento de arroz cascara (t/ha) 10.564 10.128 10.346
2. Componentes de rendimiento

Ntmero de paniculas por m’ 356 351 353

Numero de granos llenos por panicula 128 134 131

Porcentaje de granos vanos por panicula 6.3 5.2 5.8

Peso de mil granos llenos (g) 27.84 27.78 27.8
3. Variables de crecimiento

Altura de planta (cm) 73.3 73.9 73.6

Ndmero de macollos por m” 372 371 372
4. Indice de Cosecha 0.63 0.58 0.61
5. Calidad molinera

Porcentaje de rendimiento de molineria 70.8 71 70.9

Porcentaje de granos quebrados 3.8 3.1 34

Porcentaje de granos enteros 67 67.9 67.5

indice de formaciones tizosas 0.345 0.327 0.336

En la tabla 4.2 se muestra los resultados promedios de todas las variables evaluadas bajo el

efecto del fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz.
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Tabla 4.2: Resultados generales bajo el efecto de fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

NUmero / 0 Ndamero
. Numero 6 de Peso de mil Altura de . % de % de % de Indice de
Tratamientos Rendimiento de de granos | granos ranos de lanta Indice de rendimiento ranos ranos | formaciones
(t/ha) paniculas | llenos por | vanos por g macollos | P Cosecha rentol g N :
2 . h llenos () ) (cm) de molineria| quebrados | enteros |  Tizosas
porm> | panicula | panicula por m
N-0-K,0O

A 10.373 367 130 6.0 27.29 387 71.7 0.65 70.7 3.3 67.4 0.180
(Cu-Zn-B)

B 10.673 351 117 6.0 28.15 351 734 0.62 70.8 3.8 67 0.335
(0-Zn-B)

c 10.357 359 131 5.4 27.86 404 73.8 0.64 71 4.1 66.9 0.330
(Cu-0-B)

D 10.677 352 130 7.4 27.85 354 70.1 0.62 71 4.1 66.9 0.355
(Cu-Zn-0)

© 50) 10.741 352 134 6.8 28.04 364 77.8 0.60 70.6 35 67.1 0.525

Promedio 10.564 356 128 6.3 27.84 372 73.3 0.63 70.8 3.8 67 0.345

(N-0-K,0) ' ' ' ' ' ' ' '
N - P,Os - K,0

A 10.235 377 137 5.4 27.72 404 72.3 0.61 70.2 2.8 67.4 0.295
(Cu-Zn-B)

Bp 10.098 351 134 6.9 27.56 354 74.4 0.57 71.0 3 68 0.265
(0-Zn-B)

Cp 10.217 347 131 4.0 27.82 367 73.9 0.61 71.3 3.1 68.2 0.332
(Cu-0-B)

Dp 10.124 344 133 4.7 28.01 363 74.2 0.58 714 3.2 68.2 0.335
(Cu-Zn-0)

(0_%‘?0) 9.964 335 136 4.9 27.81 370 75.0 0.55 71.0 3.3 67.7 0.410
Promedio

10.128 351 134 52 27.78 371 73.9 0.58 71.0 3.1 67.9 0.327

(N-P,05-K,0)
Prigt‘zld'o 10.346 353 131 5.8 27.81 372 736 | 061 70.9 3.4 675 0.336

43



4.2. RENDIMIENTOS DE ARROZ CASCARA (T/HA)

Mediante la prueba t no se han encontrado diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos bajo el efecto de la fertilizacion con fésforo, fertilizacion con micronutrientes
ni por efecto de la interaccion del fosforo con los micronutrientes. Estos resultados fueron

elaborados en base al Anexo 1.

4.2.1. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON FOSFORO EN EL RENDIMIENTO
DE ARROZ CASCARA

La fertilizacion fosfatada no tuvo efecto significativo para la prueba t con respecto al
rendimiento de arroz cascara (Tabla 4.3).

Tabla 4.3: Prueba t del rendimientos de arroz cascara (t/ha) bajo el efecto de la
fertilizacion con fosforo en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Tratamientos | Promedio de | Promedio de Estimado
corrlparac'i_os N-0-K,O N-P,0O5-K,0 i fgielr?cia Significancia
(i vs. pii) (i) (i) (ui - i)
(N-0-K,0)
Vs 10.564 10.128 0.437 n.s.
(N-P,05-K;0)

En la Figura 4.1 se observa que el mayor rendimiento se encontrd en el tratamiento que no
se aplicd fosforo (N-0-K20) con 10.564 t/ha de arroz cascara y en el tratamiento que se
aplico fosforo (N-P20s-K20) present6 10.128 t/ha de arroz cascara. Este resultado se puede
explicar por el efecto que presenta el elemento fosforo en el suelo, pues puede reaccionar
con el hierro y formar compuestos de fosfato férrico que son precipitados. Pero en

condiciones anaerobicas se trasforma a fosfato ferroso, que son solubles.

Vera (1969) tampoco encontrd respuesta al fosforo para tres niveles (0-40-80 kg/ha de P2Os)
en el rendimiento de arroz de la variedad Minabir 2. Similares resultados encontro Isla Chee
(1972) en un suelo similar al experimento realizado en el valle Jequetepeque. En las
condiciones de costa norte del pais, no hay respuesta a la aplicacion de fosforo ni potasio,
incrementandose los rendimientos a medida que se aumenta la dosis nitrogenada (PNA,

1972a citado por Gavidia, 2003). Es decir el arroz responde casi universalmente a
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aplicaciones de nitrégeno y con menor frecuencia a otros elementos (Minguillo, 1982 citado
por Gavidia, 2003). Esto se puede deber al contenido medio de fésforo disponible en el

suelo.

4.2.2. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON FOSFORO Y MICRONUTRIENTES
EN EL RENDIMIENTO DE ARROZ CASCARA.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la interaccion del fosforo
con los micronutrientes en el rendimiento de arroz cascara mediante la prueba t (Tabla
4.4).

En la figura 4.2 se observa que el tratamiento testigo sin fosforo y sin micronutrientes (E)
presenta mayor rendimiento con 10.741 t/ha es decir con un incremento de 0.506 t/ha con
respecto al tratamiento que contiene Cu, Zn y B mas fosforo.

Si bien se observa una tendencia a obtener un mejor rendimiento por aplicacion de Cu, Zny
B sus diferencias no alcanzan la significacion por la prueba t. De la misma manera se observa
una tendencia a reducir los rendimientos por la aplicacion del fosforo debido a la posibilidad
de su reaccion. Como también nos indica que en el suelo puede tener una adecuada
disponibilidad de Cu, By Zn y fdésforo ya que sin ellos los rendimientos son mejores. Es
decir la disponibilidad de nutrientes en el suelo son suficientes para los requerimientos de

las plantas y aplicaciones adicionales no generan incrementos de rendimiento en grano.

Investigaciones correspondientes al efecto de fosforo y micronutrientes en el cultivo de
arroz son limitados, faltando mucho por investigar en esta area. Sin embargo hay
investigaciones similares en otros cultivos, es asi que Rivadeneyra (1994), encontro que los
rendimientos en el cultivo de brocoli con fertilizacion de NPK méas micronutrientes son
ligeramente menores a los obtenidos cuando no se adiciona estos micronutrientes. Similar
resultado encontrd Acero (2000) en el rendimiento del cultivo de frijol pues el efecto de la
fertilizacion NPK y de la fertilizacion complementaria con y sin micronutrientes, no
presentaron diferencias significativas, es decir los factores son independientes entre si. Asi
mismo Cruz (2000) en el cultivo de frijol no encontrd significancia en la interaccién del
fosforo con los micronutrientes para rendimiento, componentes de rendimiento, altura de

planta y area foliar del cultivo de frijol.

45



10.600
10.500
10.400
10.300
10.200
10.100
10.000

N-0-K,O N-P,0.-K,0
Rdt. (t/ha) 10.564 10.128
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B | T/ha de arroz cascara

Figura 4.1: Rendimiento de arroz céscara (t/ha) bajo el efecto de fertilizacién con foésforo
en un sistema intensivo de cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el

valle Jequetepeque, 2014.

10.8
o 10.6
§ 10.4
'S 10.2 A
§ 10 -
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S A B C D
(Cu-Zn-B) | (0-Zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-Zn-0) (0-0-0)
EN-0-K,0 10.373 10.673 10.357 10.677 10.741
EN-P;05-K,0 10.235 10.098 10.217 10.124 9.964
Tratamientos

Figura 4.2: Rendimiento de arroz cascara bajo el efecto del fosforo y micronutrientes (B, Cu
y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones

en el valle Jequetepeque, 2014.
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Tabla 4.4: Prueba t del rendimientos de arroz cdscara (t/ha) bajo el efecto de fosforo y
micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa

L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio |Promedio del

. . Estimado
Tratamientos | del primer segundo & la
comparados | tratamiento | tratamiento | . . |Significancia
(uivs. pii) | acomparar | a comparar diferencia
) .. (pui-peii)
(i) (i)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo
Avs. B 10.373 10.673 -0.300 n.s.
Avs. C 10.373 10.357 0.016 n.s.
Avs.D 10.373 10.677 -0.305 n.s.
Avs.E 10.373 10.741 -0.368 n.s.
Bvs.C 10.673 10.357 0.316 n.s.
Bvs. D 10.673 10.677 -0.005 n.s.
Bvs. E 10.673 10.741 -0.068 n.s.
Cwvs. D 10.357 10.677 -0.320 n.s.
Cwvs.E 10.357 10.741 -0.384 n.s.
Dvs. E 10.677 10.741 -0.064 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo

Ap vs. Bp 10.235 10.098 0.138 n.s.
Ap vs. Cp 10.235 10.217 0.018 n.s.
Ap vs.Dp 10.235 10.124 0.112 n.s.
Apvs. Ep 10.235 9.964 0.271 n.s.
Bp vs. Cp 10.098 10.217 -0.120 n.s.
Bp vs. Dp 10.098 10.124 -0.026 n.s.
Bp vs. Ep 10.098 9.964 0.134 n.s.
Cp vs. Dp 10.217 10.124 0.094 n.s.
Cp vs. Ep 10.217 9.964 0.253 n.s.
Dp vs. Ep 10.124 9.964 0.160 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fosforo
Avs. Ap 10.373 10.235 0.137 n.s.
Avs. Bp 10.373 10.098 0.275 n.s.
Avs. Cp 10.373 10.217 0.155 n.s.
Avs. Dp 10.373 10.124 0.249 n.s.
A\vs. Ep 10.373 9.964 0.409 ns.
B vs. Ap 10.673 10.235 0.437 n.s.
B vs. Bp 10.673 10.098 0.575 n.s.
Bvs. Cp 10.673 10.217 0.455 n.s.
B vs. Dp 10.673 10.124 0.549 n.s.
B vs. Ep 10.673 9.964 0.709 n.s.
Cvs. Ap 10.357 10.235 0.121 n.s.
C vs. Bp 10.357 10.098 0.259 n.s.
Cvs. Cp 10.357 10.217 0.139 n.s.
Cvs. Dp 10.357 10.124 0.233 n.s.
Cvs. Ep 10.357 9.964 0.393 n.s.
Dvs. Ap 10.677 10.235 0.442 n.s.
D vs. Bp 10.677 10.098 0.580 n.s.
Dvs. Cp 10.677 10.217 0.460 n.s.
D vs. Dp 10.677 10.124 0.554 n.s.
D vs. Ep 10.677 9.964 0.713 n.s.
Evs. Ap 10.741 10.235 0.506 n.s.
E vs. Bp 10.741 10.098 0.643 n.s.
Evs. Cp 10.741 10.217 0.524 n.s.
E vs. Dp 10.741 10.124 0.617 n.s.
Evs. Ep 10.741 9.964 0.777 n.s.
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4.3. COMPONENTES DE RENDIMIENTO

En los componentes de rendimiento esta incluido: nimero de paniculas por metro cuadrado,
namero de granos llenos por panicula, nimero de granos vanos por panicula, y peso de mil

granos llenos. Estos resultados fueron realizados en base al Anexo 2.

4.3.1. NUMERO DE PANICULAS POR METRO CUADRADO

Mediante la prueba t de nGmero de paniculas por metro cuadrado (Tabla 4.5), se observa
diferencia significativa Unicamente para el tratamiento Ap (N-P20s-K>0O-Cu-Zn-B), versus
Dp (N-P20s-K20-Cu-Zn-0) y Ep (N-P.0s-K>0-0-0-0), con una diferencia de promedios de
33y 42 paniculas respectivamente.

En la Figura 4.3 se observa mayor nimero de paniculas en el tratamiento Ap, que tiene Cu,
Zny B mas fosforo (N-P20s-K>0-Cu-Zn-B), seguido por el tratamiento A, que también tiene
Cu, Zn y B pero sin fosforo (N-0-K.O-Cu-Zn-B), entre estos tratamientos no existe
diferencia significativa. EI menor nimero de paniculas por metro cuadrado fue originado
por el testigo con fosforo Ep (N- P20s-K>0-0-0-0) seguido por el tratamiento Dp (N-P-Os-
K20-Cu-Zn-0), estos dos ultimos tratamientos son significativos con el primer tratamiento.
En promedio se encontr6 mayor nimero de paniculas sin la aplicacion de fosforo siendo
mayor por 5 paniculas con respecto a los tratamientos que tiene fésforo, sin embargo, esta

diferencia no son significativas.

Estos resultados nos indican para el caso de nimero de paniculas si funciono la aplicacion
de Cu, Zny B conjuntamente con el fosforo, ya que se ve afectado con la falta de un de estos
micronutrientes. La ausencia de Cu, Zn y B afectan negativamente la respuesta a la
aplicacion de fosforo. De igual manera se observa para los tratamientos que no tienen fosforo
pues el que tiene los tres micronutrientes presenta mayor niamero de paniculas. Similares
resultados encontré Cruz (2000) en el cultivo de frijol obteniendo mayor numero de vainas
por planta con la aplicacion de fésforo mas micronutrientes a diferencia del testigo que no

se aplicd ninguno de estos nutrientes.
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Tabla 4.5: Prueba t de numero de paniculas por metro cuadrado bajo el efecto de la
fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del
cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle
Jequetepeque, 2014.

Promedio | Promedio -
. - Estimado
Tratamientos | del primer |del segundo e la
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia Significancia
(wi vs. pii) | a comparar | a comparar -
) - (pi-pii)
(ui) (uii)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 367 351 16 n.s.
Avs.C 367 359 8 n.s.
Avs.D 367 352 15 n.s.
AVs.E 367 352 15 n.s.
Bvs. C 351 359 -8 n.s.
Bvs.D 351 352 -1 n.s.
Bvs. E 351 352 -1 n.s.
Cvs.D 359 352 7 n.s.
Cvs. E 359 352 7 ns.
Dvs. E 352 352 0 ns.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo

Ap vs. Bp 377 351 26 n.s.
Ap vs. Cp 377 347 30 ns.

Ap vs.Dp 377 344 33 *

Apvs. Ep 377 335 42 N
Bp vs. Cp 351 347 4 n.s.
Bp vs. Dp 351 344 7 n.s.
Bp vs. Ep 351 335 16 n.s.
Cp vs. Dp 347 344 3 n.s.
Cpvs. Ep 347 335 12 ns.
Dp vs. Ep 344 335 9 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fdsforo
Avs. Ap 367 377 -10 ns.
Avs. Bp 367 351 16 n.s.
Avs. Cp 367 347 20 n.s.
Avs. Dp 367 344 23 n.s.
Avs. Ep 367 335 32 n.s.
B vs. Ap 351 377 -26 n.s.
B vs. Bp 351 351 0 n.s.
Bvs. Cp 351 347 4 n.s.
B vs. Dp 351 344 7 n.s.
B vs. Ep 351 335 16 n.s.
Cvs. Ap 359 377 -18 ns.
C vs. Bp 359 351 8 n.s.
Cvs. Cp 359 347 12 n.s.
Cvs. Dp 359 344 15 n.s.
Cvs. Ep 359 335 24 n.s.
D vs. Ap 352 377 -25 n.s.
D vs. Bp 352 351 1 n.s.
Dvs. Cp 352 347 5 n.s.
D vs. Dp 352 344 8 n.s.
D vs. Ep 352 335 17 n.s.
E vs. Ap 352 377 -25 n.s.
Evs. Bp 352 351 1 n.s.
Evs.Cp 352 347 5 ns.
Evs. Dp 352 344 8 ns.
Evs. Ep 352 335 17 ns.
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Tratamientos

Figura 4.3: Numero de paniculas por metro cuadrado bajo el efecto de la interaccion del
fosforo con los micronutrientes (B, Cu 'y Zn) en un sistema intensivo del cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

4.3.2. NUMERO DE GRANOS LLENOS POR PANICULA

La fertilizacion con micronutrientes, sin'y con fosforo, no tuvo efecto significativo para la
prueba t con respecto al numero de granos llenos por panicula, encontrandose diferencia
significativa unicamente para los tratamientos B y Ep (N-0-K>0-0-Zn-B vs N-P,0s-K,0-0-
0-0), con 19 granos de diferencia entre los promedios, superando el tratamiento Ep con 136

y el tratamiento B con 117 granos llenos por panicula. (Tabla 4.6).

En la Figura 4.4 se observa que el tratamiento Ap que tiene Cu, Zn y B mas fosforo (N-
P205-K>0-Cu-Zn-B), presento el mas alto namero de granos llenos por panicula, seguido
por el testigo que tiene fosforo (N-P20s-K20-0-0-0), con un promedio de 137 y 136 granos
llenos por panicula respectivamente; el méas bajo fue originado por el tratamiento que tiene
Zn y B sin fosforo (N-0-K20-0-Zn-B) con un promedio de 117 granos llenos por panicula.
En promedio se encontr6 mayor numero de granos llenos con la aplicacion de fosforo

superando con 6 granos a los tratamientos sin fosforo.

Esto quiere decir que la interaccion entre el Cu, Zn y B mas fosforo, aumentan ligeramente

el nimero de granos llenos por panicula.
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Tabla 4.6: Prueba t de numero de granos llenos por panicula bajo el efecto de la
fertilizacion con fdésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del
cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle
Jequetepeque, 2014.

Promedio | Promedio .
. . Estimado
Tratamientos | del primer |del segundo e la
comparados |tratamiento | tratamiento diferencia Significancia
(ui vs. pii) | a comparar | a comparar -
" " (pi-pi)
(i) (i)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 130 117 13 n.s.
Avs.C 130 131 -1 ns.
Avs.D 130 130 0 n.s.
AVs.E 130 134 -4 ns.
Bvs. C 117 131 -14 n.s.
Bvs. D 117 130 -13 n.s.
Bvs. E 117 134 -17 n.s.
Cvws.D 131 130 1 ns.
Cw. E 131 134 -3 n.s.
Dvs. E 130 134 -4 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fésforo
Ap vs. Bp 137 134 3 n.s.
Ap vs. Cp 137 131 6 n.s.
Ap vs.Dp 137 133 4 ns.
Apvs. Ep 137 136 1 n.s.
Bp vs. Cp 134 131 3 n.s.
Bp vs. Dp 134 133 1 n.s.
Bp vs. Ep 134 136 -2 n.s.
Cp vs. Dp 131 133 -2 n.s.
Cpvs. Ep 131 136 -5 n.s.
Dp vs. Ep 133 136 -3 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fésforo
Avs. Ap 130 137 -7 n.s.
Avs. Bp 130 134 -4 ns.
Avs. Cp 130 131 -1 n.s.
Avs. Dp 130 133 -3 ns.
A\vs. Ep 130 136 -6 n.s.
B vs. Ap 117 137 -20 ns.
B vs. Bp 117 134 -17 ns.
Bvs. Cp 117 131 -14 n.s.
B vs. Dp 117 133 -16 ns.
B vs. Ep 117 136 -19 *
Cvs. Ap 131 137 -6 n.s.
Cvs. Bp 131 134 -3 n.s.
Cvs. Cp 131 131 0 ns.
C vs. Dp 131 133 -2 n.s.
Cvs. Ep 131 136 -5 ns.
D vs. Ap 130 137 -7 n.s.
D vs. Bp 130 134 -4 ns.
Dvs. Cp 130 131 -1 n.s.
D vs. Dp 130 133 -3 n.s.
D vs. Ep 130 136 -6 n.s.
Evs. Ap 134 137 -3 n.s.
E vs. Bp 134 134 0 n.s.
Evs. Cp 134 131 3 n.s.
E vs. Dp 134 133 1 n.s.
Evs. Ep 134 136 -2 n.s.
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mN-0-K,O 130 117 131 130 134 128
EN-P,05-K,0 137 134 131 133 136 134

Tratamientos

Figura 4.4: Numero de granos llenos por panicula bajo el efecto de la interaccion del fosforo
con los micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de
arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

4.3.3. PORCENTAJE DE GRANOS VANOS POR PANICULA

Mediante la prueba t de diferencia de medias de porcentaje de granos vanos por panicula

(Tabla 4.7) se encontré los siguientes resultados:

Para los tratamientos con micronutrientes sin fosforo se encontrd diferencia significativa
unicamente para el tratamiento C (N-0-K20-Cu-0-B) vs D (N-0-K20-Cu-Zn-0).

Para los tratamientos con micronutrientes mas fosforo se encontro diferencia significativa
para el tratamiento Bp (N-P.0Os-K>0-0-Zn-B) versus Cp (N-P20s-K.O-Cu-0-B), Dp (N-
P205-K>0-Cu-2Zn-0) y Ep (N-P20s-K>0-0-0-0) estos indican que la diferencia de las medias
de Bp con respecto a Cp, Dp y Ep es 2.9, 22 y 2 % granos vanos por panicula

respectivamente.

Para los tratamientos con micronutrientes sin fésforo y con fosforo, se encontro diferencia
significativas para los tratamientos: Bp (N-P20s-K20-0-Zn-B) versus Cp (N-P20s-K>0-Cu-
0-B) con una diferencia de media de 2% de granos vanos; D (N-0-K>O-Cu-Zn-0) versus Ap
(N-P20s-K20-Cu-Zn-B), Cp (N-P20s-K20-Cu-0-B), Dp (N-P20s5-K20-Cu-Zn-0); Ep (N-
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P.0s-K>20-0-0-0), esto indica que la diferencia de medias del tratamiento D con respecto a

Ap, Cp, DpyEpes2, 3.4,2.7y2.5% degranos vanos por panicula respectivamente.

En la Figura 4.5 se observa que el tratamiento D sin fosforo (N-0-K>O-Cu-Zn-0) presento
mayor porcentaje de granos vanos por panicula, seguido por el tratamiento Bp que tiene Zn
y B sin fésforo (N-0-K20-0-Zn-B) con un promedio de 7.4 y 6.9 % de granos vanos por
panicula respectivamente. EI mas bajo fue por el tratamiento C, que tiene Cu 'y B més fésforo
(N-P205-K20-Cu-0-B), seguido por el tratamiento Dp que tiene Cu y Zn més fésforo (N-
P,05-K>0-Cu-Zn-0) con un promedio de 4y 4.7 % de granos vanos por panicula.

En promedio se encontré mayor porcentaje de granos vanos sin la aplicacion de fésforo,
encontrandose mejores resultados con la aplicacion de este nutriente mas cobre y boro.
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(Cu-Zn-B) | (0-Zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zZn-0) | (0-0-0)

EN-0-K,0 6.0 6.0 5.4 7.4 6.8 6.3
EN-P,05-K,0 5.4 6.9 4.0 4.7 4.9 5.2

Tratamientos

Figura 4.5: Porcentaje de granos vanos por panicula bajo el efecto de la interaccion del
fosforo con los micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.
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Tabla 4.7: Prueba t del porcentaje de granos vanos bajo el efecto de la fertilizacion con
fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio [Promedio del .
. - Estimado
Tratamientos | del primer | segundo de la
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia Significancia
(uivs. pii ) | acomparar | a comparar -
(ui) iy | WD
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 6 6 0 n.s.
Avs. C 6 5.4 0.6 n.s.
Avs.D 6 7.4 -14 n.s.
AVs.E 6 6.8 -0.8 n.s.
Bvs.C 6 5.4 0.6 n.s.
Bvs.D 6 7.4 -14 n.s.
Bvs. E 6 6.8 -0.8 n.s.
Cws.D 5.4 7.4 -2 *
Cws. E 5.4 6.8 -1.4 n.s.
Dws. E 7.4 6.8 0.6 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fésforo
Ap vs. Bp 5.4 6.9 -1.5 n.s.
Apvs. Cp 5.4 4 1.4 n.s.
Ap vs.Dp 5.4 4.7 0.7 n.s.
Apvs. Ep 5.4 4.9 0.5 n.s.
Bp vs. Cp 6.9 4 2.9 *
Bp vs. Dp 6.9 4.7 2.2 *
Bp vs. Ep 6.9 4.9 2 *
Cpvs. Dp 4 4.7 -0.7 n.s.
Cpvs. Ep 4 4.9 -0.9 n.s.
Dp vs. Ep 4.7 4.9 -0.2 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fésforo
Avs. Ap 6 54 0.6 n.s.
Avs. Bp 6 6.9 -0.9 n.s.
Avs.Cp 6 4 2 n.s.
Avs. Dp 6 4.7 1.3 n.s.
Avs. Ep 6 4.9 1.1 n.s.
B vs. Ap 6 54 0.6 n.s.
B vs. Bp 6 6.9 -0.9 n.s.
Bvs. Cp 6 4 2 *
B vs. Dp 6 4.7 1.3 n.s.
B vs. Ep 6 4.9 1.1 n.s.
Cvs. Ap 54 5.4 0 n.s.
C vs. Bp 5.4 6.9 -1.5 n.s.
Cvs. Cp 5.4 4 1.4 n.s.
C vs. Dp 5.4 4.7 0.7 n.s.
Cvs. Ep 5.4 4.9 0.5 n.s.
D vs. Ap 7.4 5.4 2 *
D vs. Bp 7.4 6.9 0.5 n.s.
Dvs.Cp 7.4 4 3.4 *
D vs. Dp 7.4 4.7 2.7
D vs. Ep 7.4 4.9 2.5
Evs. Ap 6.8 5.4 1.4 n.s.
E vs. Bp 6.8 6.9 -0.1 n.s.
Evs.Cp 6.8 4 2.8 *
E vs. Dp 6.8 4.7 2.1 n.s.
E vs. Ep 6.8 4.9 1.9 n.s.
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4.3.4. PESO DE MIL GRANOS LLENOS

Mediante la prueba t de diferencia de medias del peso de mil granos llenos (Tabla 4.8) se

obtuvo los siguientes resultados:

Para los tratamientos con micronutrientes sin fosforo se encontr6 diferencia significativa
Unicamente para el tratamiento que tiene Cu, Zny B con respecto a los demas tratamientos
(Avs.B,C,DyE).

Para los tratamientos con micronutrientes mas fosforo, se encontr6 diferencia significativa
Unicamente para el tratamiento Bp (N-P.0s-K>0-0-Zn-B) versus Dp (N-P20s-K>0-Cu-Zn-

0) con una diferencia de media de -0.450 g.

Para los tratamientos con micronutrientes sin fosforo y con fésforo, se encontro diferencia
significativa para los tratamientos: A (N-0-K>O- Cu-Zn-B) versus Ap (N-P20s-K>0O- Cu-Zn-
B), Cp (N-P20s-K20- Cu-0-B), Dp (N-P205-K20- Cu-Zn-0) y Ep (N-P20s-K>0-0-0-0) con
una diferencia de promedios de -0.433 g, -0.530 g, 0.719 g y 0.526 g respectivamente; B (N-
0-K20- 0-Zn-B) versus Ap (N-P.0s-K;0- Cu-Zn-B) y Bp (N-P205-K>0-0-Zn-B) con una
diferencia de promedio de 0.432 g y 0.597 g respectivamente; C (N-0-K>O- Cu-0-B) versus
Bp (N-P20s5-K>0-0-Zn-B) con una diferencia de promedios de 0.308 g; E(N-0-K>0-0-0-0)
versus Bp (N-P20s-K>0-0-Zn-B) con una diferencia de promedio de 0.480 g.

En la Figura 4.6 se observa que el peso de mil granos llenos mas alto se encontro en el
tratamiento que tiene Zn y B sin fosforo (N-0-K20- 0-Zn-B) con 28.153 g. El mas bajo fue
por el tratamiento que tiene los tres micronutrientes pero sin fosforo (N-0-K.O- Cu-Zn-B)
con 27.288 g, encontrandose diferencia significativa entre estos dos tratamientos. En

promedio se encontré un ligero incremento de peso en los tratamientos sin fosforo.

Similar resultado se encontr6 en el cultivo de frijol, donde se probé NPK mas
micronutrientes a los 10, 25 y 40 dias después de la emergencia, observandose que no
presento efecto significativo en el rendimiento ni en el nimero de vainas y peso de semilla
del frijol (Castro, 1983).

55



Tabla 4.8: Prueba t del peso de mil granos llenos (g) bajo el efecto de la fertilizacion
con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio |Promedio del

. . Estimado
Tratamientos | del primer | segundo & la
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia Significancia
(i vs. pii) | a comparar | a comparar I
() @i | D
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 27.288 28.153 -0.865
Avs. C 27.288 27.864 -0.576 *
Avs.D 27.288 27.850 -0.562 *
Avs.E 27.288 28.036 -0.748 *
Bvs.C 28.153 27.864 0.289 n.s.
Bvs. D 28.153 27.850 0.303 n.s.
Bvs. E 28.153 28.036 0.117 n.s.
Cvws.D 27.864 27.850 0.014 n.s.
Cws. E 27.864 28.036 -0.172 n.s.
Dvs. E 27.850 28.036 -0.187 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes con Fosforo
Ap vs. Bp 27.721 27.556 0.165 n.s.
Ap vs. Cp 27.721 27.818 -0.097 n.s.
Ap vs.Dp 27.721 28.007 -0.286 n.s.
Apvs. Ep 27.721 27.814 -0.093 n.s.
Bp vs. Cp 27.556 27.818 -0.262 n.s.
Bp vs. Dp 27.556 28.007 -0.450 *
Bp vs. Ep 27.556 27.814 -0.257 n.s.
Cp vs. Dp 27.818 28.007 -0.188 n.s.
Cpvs. Ep 27.818 27.814 0.004 n.s.
Dp vs. Ep 28.007 27.814 0.193 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fésforo
Avs. Ap 27.288 27.721 -0.433 *
Avs. Bp 27.288 27.556 -0.268 n.s.
Avs. Cp 27.288 27.818 -0.530 *
Avs. Dp 27.288 28.007 -0.719 *
Avs. Ep 27.288 27.814 -0.526 *
B vs. Ap 28.153 27.721 0.432 *
B vs. Bp 28.153 27.556 0.597 *
Bvs. Cp 28.153 27.818 0.335 n.s.
B vs. Dp 28.153 28.007 0.147 n.s.
B vs. Ep 28.153 27.814 0.339 n.s.
Cvs. Ap 27.864 27.721 0.143 n.s.
C vs. Bp 27.864 27.556 0.308 *
Cvws. Cp 27.864 27.818 0.046 n.s.
C vs. Dp 27.864 28.007 -0.143 n.s.
C vs. Ep 27.864 27.814 0.050 n.s.
D vs. Ap 27.850 27.721 0.129 n.s.
D vs. Bp 27.850 27.556 0.293 n.s.
Dvs. Cp 27.850 27.818 0.032 n.s.
D vs. Dp 27.850 28.007 -0.157 n.s.
D vs. Ep 27.850 27.814 0.036 n.s.
E vs. Ap 28.036 27.721 0.315 n.s.
E vs. Bp 28.036 27.556 0.480 *
Evs. Cp 28.036 27.818 0.218 n.s.
E vs. Dp 28.036 28.007 0.030 n.s.
Evs. Ep 28.036 27.814 0.222 n.s.
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Tratamientos

Figura 4.6: Peso de mil granos llenos bajo el efecto de la interaccion del fésforo con los
micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Como se puede observar en la Tabla 4.9, para el caso de fertilizacién con fosforo (N-P2Os-
K20), el componente que contribuyé més al rendimiento de arroz cascara fue el nimero de
paniculas por metro cuadrado, y para el caso sin fésforo (N-0-K2O) el componente que
contribuyd directamente fue el porcentaje de granos vanos por panicula y peso de mil granos

llenos.

Tabla 4.9: Analisis de correlacion de Pearson entre el rendimiento y componentes de
rendimiento de arroz cascara bajo el efecto de fertilizacion sin fosforo (N-
0-K20) y con fésforo (N-P205-K;0).

o Coeficiente de correlacion de Pearson
Componentes de rendimiento
N-0-K20 N-P.0s-K>0
Numero de paniculas x m2 -0.891 0.736
Numero de granos llenos por panicula -0.212 -0.235
Porcentaje de granos vanos por panicula 0.737 -0.182
Peso de mil granos llenos 0.697 -0.038
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4.4. VARIABLES DE CRECIMIENTO
Los resultados de las variables de crecimiento estan elaborados en base al Anexo 3.

4.4.1. ALTURA DE PLANTA

Mediante la prueba t de diferencia de medias de altura de planta (Tabla 4.10) se obtuvo los
siguientes resultados:

Para los tratamientos con micronutrientes sin fosforo, se encontrd diferencia significativa
Unicamente para el testigo E, superando a los demas tratamientos A, B, Cy D con 6.1, 4.4,
4y 7.6 cm de altura respectivamente.

Para los tratamientos con micronutrientes mas fosforo, se encontrd diferencia significativa
Unicamente para el tratamiento Ap (N-P.0Os-K>0-Cu-Zn-B) versus Bp (N-P.0s-K>0-0-Zn-
B) con una diferencia de medias de -2.1cm.

Para los tratamientos con micronutrientes sin fosforo y con fésforo, se encontré diferencia
significativa para los tratamiento: A (N-0-K>O-Cu-Zn-B) versus Bp (N-P20s-K>0-0-Zn-B)
y Ep (N-P20s5-K»0-0-0-0) con una diferencia de media de -2.7 cm y -3.4 cm
respectivamente; D (N-0-K>O-Cu-Zn-0) versus Bp (N-P20s-K>0-0-Zn-B) y Ep (N-P20s-
K20-0-0-0) con una diferencia de media de -4.2 cm y -4.9 cm respectivamente; E (N-0-K,O-
0-0-0) versus Ap (N-P20s-K.0O- Cu-Zn-B), Bp (N-P205-K>0-0-Zn-B) y Dp (N-P205-K,0-
Cu-Zn-0) esto indica que la diferencia de medias del tratamiento E con respecto a los

tratamientos Ap, Bp y Dp es 5. 5 cm, 3.4 cm y 3.6 cm respectivamente.

En la Figura 4.7 se observa que la mayor altura de planta se encontré en el testigo E (N-0-
K20-0-0-0) que no tiene nada de fésforo ni micronutrientes, seguido por el otro testigo Ep
(N-P205-K>0-0-0-0) que tiene fosforo sin micronutriente, con 77.8 cm y 75 cm de altura de
planta respectivamente. Entre estos tratamientos no existe diferencia significativa (Tabla
4.10). La menor altura de planta se encontro en el tratamiento D que tiene Cu y Zn sin fosforo
(N-0-K20-Cu-Zn-0) con 70.1 cm de altura de planta, encontrandose diferencia significativa

para el primer y Ultimo tratamiento.
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Estos resultados nos indican que la interaccion del fésforo con los micronutrientes no es
positiva para la altura de planta, la presencia de Cu, Zn y B afecta negativamente la respuesta
a la aplicacién de fésforo.

En promedio se encontrd un ligero incremento en los tratamientos con fésforo con 73.9 cm
y menor altura sin la aplicacion de fosforo con 73.3 cm de altura de planta. Sin embargo, la

diferencia de sus promedios no es significativa.
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(Cu-Zn-B) | (0-Zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-Zn-0) | (0-0-0)
mN-0-K,0 71.7 73.4 73.8 70.1 77.8 73.3
EN-P,0;5-K,0 72.3 74.4 73.9 74.2 75.0 73.9
Tratamientos

Figura 4.7: Altura de planta bajo el efecto de la interaccion del fosforo con los
micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

59



Tabla 4.10: Prueba t de altura de planta (cm) bajo el efecto de la fertilizacion con
fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio del| Promedio .
. . Estimado
Tratamientos primer  |del segundo & la
comparados | tratamiento |tratamiento | . |Significancia
. . diferencia
(uivs. pii) | a comparar | a comparar .
(ui) iy | D
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 71.67 73.40 -1.73 n.s.
Avs. C 71.67 73.78 -2.12 n.s.
Avs.D 71.67 70.13 1.53 n.s.
Avs.E 71.67 77.75 -6.08 *
Bvs. C 73.40 73.78 -0.38 n.s.
Bvs. D 73.40 70.13 3.27 n.s.
Bvs. E 73.40 77.75 -4.35 *
Cwvs.D 73.78 70.13 3.65 n.s.
Cw. E 73.78 77.75 -3.97 *
Dvs. E 70.13 77.75 -7.62 *
Tratamientos con Micronutrientes mas Fésforo
Ap vs. Bp 72.25 74.35 -2.10 *
Ap vs. Cp 72.25 73.92 -1.67 n.s.
Ap vs.Dp 72.25 74.17 -1.92 n.s.
Apvs. Ep 72.25 75.03 -2.78 n.s.
Bp vs. Cp 74.35 73.92 0.43 n.s.
Bp vs. Dp 74.35 74.17 0.18 n.s.
Bp vs. Ep 74.35 75.03 -0.68 ns.
Cp vs. Dp 73.92 74.17 -0.25 n.s.
Cp vs. Ep 73.92 75.03 -1.12 n.s.
Dp vs. Ep 74.17 75.03 -0.87 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 71.67 72.25 -0.58 n.s.
Avs. Bp 71.67 74.35 -2.68 *
Avs. Cp 71.67 73.92 -2.25 n.s.
Avs. Dp 71.67 74.17 -2.50 n.s.
Avs. Ep 71.67 75.03 -3.37 *
B vs. Ap 73.40 72.25 1.15 n.s.
B vs. Bp 73.40 74.35 -0.95 n.s.
Bvs. Cp 73.40 73.92 -0.52 n.s.
B vs. Dp 73.40 74.17 -0.77 n.s.
B vs. Ep 73.40 75.03 -1.63 n.s.
Cvs. Ap 73.78 72.25 1.53 n.s.
C vs. Bp 73.78 74.35 -0.57 ns.
Cws.Cp 73.78 73.92 -0.13 n.s.
C vs. Dp 73.78 74.17 -0.38 n.s.
C vs. Ep 73.78 75.03 -1.25 n.s.
D vs. Ap 70.13 72.25 -2.12 n.s.
D vs. Bp 70.13 74.35 -4.22 *
Dvs. Cp 70.13 73.92 -3.78 n.s.
D vs. Dp 70.13 74.17 -4.03 ns.
D vs. Ep 70.13 75.03 -4.90 *
E vs. Ap 77.75 72.25 5.50 *
E vs. Bp 77.75 74.35 3.40 *
Evs. Cp 77.75 73.92 3.83 n.s.
E vs. Dp 77.75 74.17 3.58 *
E vs. Ep 77.75 75.03 2.72 n.s.
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4.4.2. NUMERO DE MACOLLOS POR METRO CUADRADO

Mediante la prueba t de diferencia de medias de nimero de macollos por metro cuadrado

(Tabla 4.11) se obtuvo los siguientes resultados:

Para los tratamientos con micronutrientes sin fosforo se encontrd diferencia significativa
Unicamente para el tratamiento C (N-0-K>0-Cu-0-B) versus D (N-0-K20-Cu-Zn-0) con una

diferencia de medias de 50 macollos por metro cuadrado.

Para los tratamientos con micronutrientes mas fosforo se encontré diferencia significativa
para los tratamientos: Ap (N-P.Os-K>O- Cu-Zn-B) versus Bp (N-P20s-K,0-0-Zn-B) y Dp
(N-P20s-K>0-Cu-Zn-0) esto indica que la diferencia de medias del tratamiento Ap con
respecto a Bp y Dp es 50 y 41 macollos respectivamente.

Para los tratamientos con micronutrientes sin fosforo y con fosforo se encontré diferencia
significativa para los tratamientos: B (N-0-K>0-0-Zn-B) versus Ap (N-P20s-K>0-Cu-Zn-B)
con una diferencia de media de -53 macollos; C (N-0-K>0-Cu-0-B) versus Bp (N-P20s-K>0-
0-Zn-B), Dp (N-P20s-K>0-Cu-Zn-0) con una diferencia de medias de 50 y 41 macollos
respectivamente; y D (N-0-K>O-Cu-Zn-0) versus Ap (N-P.0s-K,O-Cu-Zn-B) con una

diferencia de media de -50 macollos.

En la Figura 4.8 se observa que el mayor nimero de macollos por metro cuadrado se
encontré en los tratamientos: C que tienen Cu y B sin fosforo (N-0-K>0-Cu-0-B) y Ap que
tiene los tres micronutrientes mas fosforo (N-P20s-K.0-Cu-Zn-B) con 404 macollos cada
uno. Menos numero de macollos se encontro en el tratamiento B (N-0-K>0-0-Zn-B) con 351
macollos por metro cuadrado, seguido por el tratamiento Bp (N-P.Os-K20-0-Zn-B) que

igualo al tratamiento D (N-0-K>O-Cu-Zn-0) con 354 macollos por metro cuadrado.

Con respecto a los tratamientos con fosforo se observa que hay mayor nimero de macollos
para el tratamiento que tiene los tres micronutrientes. Asi mismo se observa que es suficiente
la aplicacion de cobre y boro para un mayor niamero de macollos. Y en promedio la

diferencia de macollos con fosforo y sin fosforo no es significativo.
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Tabla 4.11: Prueba t del nimero de macollos por metro cuadrado bajo el efecto de la
fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle

Jequetepeque, 2014.

Promedio del| Promedio del .
. ) Estimado
Tratamientos|  primer segundo
: . de la Lo .
comparados | tratamiento |tratamiento a| . . |Significancia
. o diferencia
(uivs. pii) | a comparar | comparar o
(1) D
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 387 351 36 ns.
Avs.C 387 404 -17 ns.
Avs.D 387 354 33 ns.
Avs.E 387 364 23 ns.
Bvs.C 351 404 -53 ns.
Bvs. D 351 354 -3 n.s.
Bvs. E 351 364 -13 n.s.
Cvw.D 404 354 50 *
Cw. E 404 364 40 n.s.
Dvs. E 354 364 -10 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 404 354 50 *
Ap vs. Cp 404 367 37 ns.
Ap vs.Dp 404 363 41 *
Apvs. Ep 404 370 34 n.s.
Bp vs. Cp 354 367 -13 n.s.
Bp vs. Dp 354 363 -9 n.s.
Bp vs. Ep 354 370 -16 n.s.
Cp vs. Dp 367 363 4 n.s.
Cp vs. Ep 367 370 -3 n.s.
Dp vs. Ep 363 370 -7 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fosforo
Avs. Ap 387 404 -17 n.s.
Avs. Bp 387 354 33 n.s.
Avs. Cp 387 367 20 n.s.
Avs. Dp 387 363 24 n.s.
Avs. Ep 387 370 17 n.s.
B vs. Ap 351 404 -53 *
B vs. Bp 351 354 -3 n.s.
B vs. Cp 351 367 -16 n.s.
B vs. Dp 351 363 -12 n.s.
B vs. Ep 351 370 -19 n.s.
C vs. Ap 404 404 0 n.s.
Cvs. Bp 404 354 50 *
Cvs. Cp 404 367 37 ns.
Cvs. Dp 404 363 41 *
Cvs. Ep 404 370 34 n.s.
D vs. Ap 354 404 -50 *
D vs. Bp 354 354 0 n.s.
D vs. Cp 354 367 -13 n.s.
D vs. Dp 354 363 -9 n.s.
D vs. Ep 354 370 -16 ns.
E vs. Ap 364 404 -40 n.s.
E vs. Bp 364 354 10 n.s.
Evs. Cp 364 367 -3 n.s.
E vs. Dp 364 363 1 n.s.
Evs. Ep 364 370 -6 n.s.
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Figura 4.8: Nimero de macollos por m? bajo el efecto de la interaccion del fosforo con los
micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

4.4.3. RELACION DEL NUMERO DE MACOLLOS Y NUMERO DE PANICULAS
POR METRO CUADRADO

En la Figura 4.9 se puede observar en la mayoria de los tratamientos no todos los macollos
fueron efectivos. Sin embargo se muestra baja mortalidad de macollos llegando a formar
buen nimero de paniculas, tal como se observa en el tratamientos que tiene Zn, B todos los

macollos llegaron a formar paniculas.
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EN-0-K,0 95 100 89 99 97 96
EN-P,05-K,0 93 99 94 95 91 95
Tratamientos

Figura 4.9: Porcentaje de macollos efectivos por m? bajo el efecto de la interaccion del
fosforo con los micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.
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4.5. INDICE DE COSECHA

Mediante la prueba t de diferencia de medias de indice de cosecha (Tabla 4.12) se encontrd

los siguientes resultados:

Para el caso de micronutrientes sin fosforo se encontré diferencia significativa unicamente
para el tratamiento C (N-0-K>O-Cu-0-B) versus el testigo E (N-0-K>0-0-0-0) con una
diferencia de medias de 0.0376.

Para el caso de micronutrientes mas fosforo, se encontrd diferencia significativa para los
tratamientos: Ap (N-P.0s-K>0-Cu-Zn-B) versus Bp (N-P20s-K>0-0-Zn-B), Dp (N-P20s-
K20-Cu-Zn-0) y Ep (N-P20s-K.0O-0-0-0) esto indica que la diferencia de media del
tratamiento Ap con respecto a Bp, Dp y Ep fue de 0.0429, 0.0344 y 0.0675 respectivamente.
Entre Cp (N- P20s-K>0-Cu-0-B) versus Ep (N-P20s-K>0-0-0-0) la diferencia de media fue
de 0.0616.

Para el caso de micronutrientes sin fésforo y con fosforo, se encontré diferencia significativa
para los tratamientos: A (N-0-K>O-Cu-Zn-B) versus Bp (N-P20s5-K>0-0-Zn-B), Dp (N-
P205-K20-Cu-Zn-0) y Ep (N-P20s5-K>0-0-0-0) esto indica que la diferencia de media del
tratamiento A con respecto Bp, Dp y Ep fue de 0.0771, 0.0685 y 0.1016 respectivamente;
B (N-0-K:0-0-Zn-B) versus Bp (N-P20s5-K:0-0-Zn-B) y Ep (N-P20s-K20-0-0-0) la
diferencia de media fue de 0.0489 y 0.0735 respectivamente; C (N-0-K.O-Cu-0-B) versus
Bp (N-P20s-K,0-0-Zn-B), Dp (N-P20s-K,O-Cu-Zn-0) y Ep (N-P20s5-K>0-0-0-0) la
diferencia de media del tratamiento C con respecto a Bp, Dp y Ep fue de 0.0712, 0.0627 y
0.0958 respectivamente; D (N-0-K>O-Cu-Zn-0) versus Bp (N-P20s-K>0-0-Zn-B) y Ep (N-
P.05-K>0-0-0-0) la diferencia de media fue de 0.0512 y 0.0758 respectivamente y por ultimo
el testigo E (N-0-K20-0-0-0) versus Ep (N-P20s-K20-0-0-0) con una diferencia de media
de 0.0582.

En la Figura 4.10 se aprecia que el mayor indice de cosecha se encontrd en el tratamiento A
que contiene Cu, Zn 'y B sin fosforo con 0.6481, seguido por el tratamiento C (N-0-K,O-Cu-
0-B) con 0.6423. EI méas bajo indice de cosecha se encontrd en el testigo Ep que no tiene
micronutrientes pero si fosforo con 0.5465. Se encontrd diferencia estadistica entre los dos

primeros tratamientos con el altimo.
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El indice de cosecha mantiene una relacion directa con la aplicacién de micronutrientes, pero
una relacion inversa con la aplicacion conjunta del fosforo con los micronutrientes.

La fertilizacion con fésforo no influyen en el indice de Cosecha, ya que en promedio se
encontré mayor indice de cosecha sin la aplicacion de este nutriente. Similar resultado
encontr6 Higaonna (1972), en la produccion de materia seca del pasto pangola, a altos

niveles de nitrogeno (200 kg/ha) no se nota la influencia del fosforo.

Ledn (2007), encontré en Asparagus officinalis que la aplicacion de boro a diferentes dosis
(0.25, 0.5, 1 y 2 mg/kg) no produjo incrementos en el rendimiento de materia seca. También
encontr6é que las aplicaciones de boro y fosforo a una dosis de 0.25 mg/kg y 75 mg/kg
respectivamente increment6 el rendimiento de materia seca en comparacion a cuando no se

aplicé fosforo.
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Figura 4.10: indice de Cosecha bajo el efecto de la interaccion del fosforo con los
micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.
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Tabla 4.12: Prueba t de indice de cosecha bajo el efecto de la fertilizacion con fésforo y
micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa

L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio (Promedio del .
. . Estimado
Tratamientos | del primer | segundo e la
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia Significancia
(uivs. pii) | a comparar | a comparar -
. . (pri-puii))
(i) (i)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fsforo
Avs. B 0.6481 0.6200 0.0282 n.s.
Avs. C 0.6481 0.6423 0.0058 n.s.
Avs.D 0.6481 0.6223 0.0259 n.s.
AVs.E 0.6481 0.6047 0.0434 n.s.
Bvs.C 0.6200 0.6423 -0.0223 n.s.
Bvs. D 0.6200 0.6223 -0.0023 n.s.
Bvs. E 0.6200 0.6047 0.0152 n.s.
Cvws. D 0.6423 0.6223 0.0200 n.s.
Cws. E 0.6423 0.6047 0.0376 *
Dvs. E 0.6223 0.6047 0.0175 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 0.6140 0.5711 0.0429 *
Ap vs. Cp 0.6140 0.6081 0.0059 n.s.
Ap vs.Dp 0.6140 0.5796 0.0344 *
Apvs. Ep 0.6140 0.5465 0.0675
Bp vs. Cp 0.5711 0.6081 -0.0370 n.s.
Bp vs. Dp 0.5711 0.5796 -0.0086 n.s.
Bp vs. Ep 0.5711 0.5465 0.0246 n.s.
Cp vs. Dp 0.6081 0.5796 0.0285 n.s.
Cp vs. Ep 0.6081 0.5465 0.0616 *
Dp vs. Ep 0.5796 0.5465 0.0331 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fosforo
Avs. Ap 0.6481 0.6140 0.0341 n.s.
Avs. Bp 0.6481 0.5711 0.0771 *
Avs. Cp 0.6481 0.6081 0.0400 n.s.
Avs. Dp 0.6481 0.5796 0.0685 *
A\vs. Ep 0.6481 0.5465 0.1016
B vs. Ap 0.6200 0.6140 0.0059 n.s.
B vs. Bp 0.6200 0.5711 0.0489 *
Bvs. Cp 0.6200 0.6081 0.0119 n.s.
B vs. Dp 0.6200 0.5796 0.0403 n.s.
B vs. Ep 0.6200 0.5465 0.0735 *
C vs. Ap 0.6423 0.6140 0.0283 n.s.
C vs. Bp 0.6423 0.5711 0.0712 *
Cvs. Cp 0.6423 0.6081 0.0342 n.s.
C vs. Dp 0.6423 0.5796 0.0627 *
Cvs. Ep 0.6423 0.5465 0.0958
D vs. Ap 0.6223 0.6140 0.0083 n.s.
D vs. Bp 0.6223 0.5711 0.0512 *
Dvs. Cp 0.6223 0.6081 0.0142 n.s.
D vs. Dp 0.6223 0.5796 0.0426 n.s.
D vs. Ep 0.6223 0.5465 0.0758 *
Evs. Ap 0.6047 0.6140 -0.0093 n.s.
E vs. Bp 0.6047 0.5711 0.0337 n.s.
Evs. Cp 0.6047 0.6081 -0.0034 n.s.
E vs. Dp 0.6047 0.5796 0.0251 n.s.
E vs. Ep 0.6047 0.5465 0.0582 *
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4.6. CALIDAD MOLINERA

En la calidad molinera estan incluidos las variables: porcentaje de rendimiento de molineria,
porcentaje de granos quebrados, porcentaje de granos enteros e indice de formaciones
tizosas. Estos resultados fueron realizados en base al Anexo 5.

4.6.1. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON FOSFORO EN LA CALIDAD
MOLINERA

Con respecto a la calidad molinera, la fertilizacion fosfatada tuvo un efecto significativo para
las variables porcentaje de granos quebrados y porcentaje de granos enteros. En las variables
porcentaje de rendimiento de molineria e indice de formaciones tizosas no se encontraron

diferencias significativas mediante la prueba t (Tabla 4.13).

Tabla 4.13: Prueba t de la calidad molinera bajo el efecto de la fertilizacion con fosforo
en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones

en el valle Jequetepeque, 2014.

Tratamientos | Promedio de | Promedio de | Estimado de
Varibles comparados N-0-K,O | N-P,0O5-K,O0 | la diferencia | Significancia

(i vs. pii) (i) (i) (i - pii)
Porcentaje de| (N-0-K,0)
rendimiento Vs 70.8 71.0 -0.2 n.s.

de molineria | (N-P,05-K,0)

Porcentaje de| (N-0-K;0)
granos VS 3.8 3.1 0.7 *
quebrados | (N-P,05-K,0)

Porcentaje de| (N-0-K,0)
granos VS 67 67.9 -0.9 *
enteros  [(N-P,05-K,0)

indice de (N-0-K;0)

formaciones Vs 0.345 0.327 0.018 n.s.
tizosas (N-P,05-K,0)
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4.6.1.1. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE MOLINERIA BAJO EL EFECTO
DE LA FERTILIZACION CON FOSFORO

En la Figura 4.11 rendimiento de molineria (grano entero mas quebrado que se recupera de
la cantidad original de arroz con céscara), se observa que el mayor porcentaje se encontro
en el tratamiento que contiene fosforo (N-P20s-K20) con 71 % de rendimiento en pila con
una diferencia superior de solo 0.2 % al tratamiento que no contiene fosforo (N-0-K20).
Entre estos tratamientos no se encontro diferencia significativa (Tabla 4.13).

71.0
70.8 -
70.6
70.4
70.2 -
70.0 -

Rdt. de molineria
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N'O'Kzo N-PZOS-KZO

Tratamientos

Figura 4.11: Porcentaje de rendimiento de molineria bajo el efecto de dosis de fertilizacion
con N-0-K20 y N-P20s-K>0 en un sistema intensivo de cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

4.6.1.2. PORCENTAJE DE GRANOS QUEBRADOS BAJO EL EFECTO DE LA
FERTILIZACION CON FOSFORO

Ademas del rendimiento de molineria, el porcentaje de granos quebrados determina la

calidad molinera en el cultivo de arroz.

En la Figura 4.12 se observa que el menor porcentaje de granos quebrados se encontro en
el tratamiento que contiene fosforo (N-P20s-K20) con 3.1 % de granos quebrados con una
diferencia superior de solo 0.7 % al tratamiento que no contiene fosforo (N-0-K20). Entre
estos tratamientos se encontro diferencia significativa (Tabla 4.13), esto quiere decir que la

fertilizacion con fosforo mejora la calidad molinera.
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Figura 4.12: Porcentaje de granos quebrados bajo el efecto de dosis de fertilizacion con N-
0-K20 y N-P.0s5-K>0 en un sistema intensivo de cultivo de arroz (Oryza sativa
L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

4.6.1.3. PORCENTAJE DE GRANOS ENTEROS BAJO EL EFECTO DE LA
FERTILIZACION CON FOSFORO

En la figura 4.13 se observa que el mayor porcentaje de granos enteros se encontr6 en el
tratamiento que contiene fosforo (N-P20s-K20) con 67.9 % y el tratamiento que no contiene
fosforo (N-P20s-K>0) presentd 67 % de granos enteros. Con una diferencia de medias de
0.9 % (Tabla 4.13), encontrandose diferencia significativa entre ambos tratamientos.

2 68.0
E 67.8
S = 67.6
4 S 67.4
§ 67.2
G} 67.0 -

66.8 -

N'O'Kzo N'ons'Kzo
Tratamientos

Figura 4.13: Porcentaje de granos enteros bajo el efecto de dosis de fertilizacion con ~ N-
0-K20 y N-P20s5-K>0 en un sistema intensivo de cultivo de arroz (Oryza sativa

L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.
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4.6.1.4. INDICE DE FORMACIONES TIZOSAS BAJO EL EFECTO DE LA
FERTILIZACION CON FOSFORO

En la Figura 4.14 se observa que el menor indice de formaciones tizosas se encontrd en el
tratamiento que contiene fésforo (N-P20s-K>0) y el mayor indice de formaciones tizosas se
encontr6 en el tratamiento que no contiene fosforo (N-0-K:O) con 0.327 y 0.345
respectivamente. Con una diferencia de medias de 0.018, en ambos tratamientos no se

encontro diferencia significativa.

0.345 +
0.340 -
0.335 -
0.330 -
0.325 -
0.320 -

Indice de Formaciones
Tizosas

N-0-K,0O N-P,0.-K,0
Tratamientos

Figura 4.14: indice de formaciones tizosas bajo el efecto de dosis de fertilizacion con ~ N-
0-K20 'y N-P20s5-K>0 en un sistema intensivo de cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cv. Tinajones en el Valle Jequetepeque, 2014.

En general los resultados anteriores nos indican que la fertilizacion con fésforo mejora
ligeramente la calidad molinera del arroz, porque cuando se usa este nutriente aumenta el
rendimiento de molineria y disminuye el porcentaje de granos quebrados e indice de

formaciones tizosas
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4.6.2. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON FOSFORO Y MICRONUTRIENTES
EN LA CALIDAD MOLINERA

4.6.2.1. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE MOLINERIA BAJO EL EFECTO
DE LA FERTILIZACION CON FOSFORO Y MICRONUTRIENTES.

Mediante la prueba t de diferencia de medias del porcentaje de rendimiento de molineria

(Tabla 4.14) se obtuvieron los siguientes resultados:

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes sin fosforo no se encontré diferencia

significativa.

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes mas fosforo se encontré diferencia
significativa para el tratamiento Ap (N-P.Os-K>0-Cu-Zn-B) versus Cp (N- P.Os-K>0-Cu-
0-B) y Dp (N-P20s-K>0-Cu-Zn-0) la diferencia de medias del tratamiento Ap con respecto
a Cp y Dp fue de -1.1 y -1.2 respectivamente.

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes sin fosforo y con fésforo se encontrd
diferencia significativa Gnicamente para el tratamiento E (N-0-K>0-0-0-0) versus Dp (N-
P,05-K>0-Cu-Zn-0) con una diferencia de media de -0.8.

En la Figura 4.15 se observa que el mayor porcentaje de rendimiento de molineria se
encontrd en el tratamiento que tiene Cu y Zn mas fosforo (N-P20s-K.O-Cu-Zn-0) seguido
por el tratamiento que tiene Cu y B més fosforo (N- P20s-K>0-Cu-0-B) con 71.4% y 71.3%
respectivamente. EI mas bajo se encontrd en el tratamiento que tiene los tres micronutrientes
mas fosforo (N-P20s-K>O-Cu-Zn-B) con 70.2 % de rendimiento de molineria.
Encontrandose diferencia estadistica entre el tratamiento de mayor y menor porcentaje de

rendimiento de molineria.
Los tratamientos con fosforo presentaron los mejores rendimientos de molineria, a

excepcion del tratamiento Ap, que tiene los tres micronutrientes méas fosforo. Esto quiere

decir la interaccion del fosforo con la aplicacion conjunta del Cu, Zn'y B no es positiva.
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Tabla 4.14: Prueba t del porcentaje de rendimiento de molineria bajo el efecto de la
fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del
cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle
Jequetepeque, 2014.

Promedio del | Promedio del .
. . Estimado
Tratamientos primer segundo
. . de la - .
comparados | tratamiento a | tratamientoa | . .| Significancia
. e diferencia
(pi vs. pii) comparar comparar -
(1) iy | e

Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 70.7 70.8 -0.1 ns.
Avs.C 70.7 71 -0.3 ns.
Avs.D 70.7 71 -0.3 ns.
Avs.E 70.7 70.6 0.1 n.s.
Bvs.C 70.8 71 -0.2 n.s.
Bvs. D 70.8 71 -0.2 n.s.
Bvs. E 70.8 70.6 0.2 n.s.
Cvws.D 71 71 0 ns.
Cws. E 71 70.6 0.4 ns.
Dvs. E 71 70.6 0.4 ns.

Tratamientos con Micronutrientes mas Fdsforo
Ap vs. Bp 70.2 71 -0.8 n.s.
Ap vs. Cp 70.2 71.3 -1.1 *
Ap vs.Dp 70.2 71.4 -1.2 *
Apvs. Ep 70.2 71 -0.8 n.s.
Bp vs. Cp 71 71.3 -0.3 ns.
Bp vs. Dp 71 714 -0.4 n.s.
Bp vs. Ep 71 71 0 n.s.
Cp vs. Dp 71.3 71.4 -0.1 n.s.
Cpvs. Ep 71.3 71 0.3 ns.
Dp vs. Ep 714 71 0.4 n.s.

Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fosforo

Avs. Ap 70.7 70.2 0.5 n.s.
Avs. Bp 70.7 71 -0.3 n.s.
Avs. Cp 70.7 713 -0.6 ns.
Avs. Dp 70.7 71.4 -0.7 n.s.
Avs. Ep 70.7 71 -0.3 ns.
B vs. Ap 70.8 70.2 0.6 ns.
B vs. Bp 70.8 71 -0.2 n.s.
B vs. Cp 70.8 71.3 -0.5 n.s.
B vs. Dp 70.8 714 -0.6 ns.
Bvs. Ep 70.8 71 -0.2 n.s.
Cvs. Ap 71 70.2 0.8 n.s.
C vs. Bp 71 71 0 n.s.
Cvs. Cp 71 71.3 -0.3 ns.
C vs. Dp 71 714 -0.4 n.s.
Cvs. Ep 71 71 0 n.s.
D vs. Ap 71 70.2 0.8 ns.
D vs. Bp 71 71 0 ns.
Dvs. Cp 71 71.3 -0.3 n.s.
D vs. Dp 71 71.4 -0.4 n.s.
D vs. Ep 71 71 0 n.s.
E vs. Ap 70.6 70.2 0.4 ns.
E vs. Bp 70.6 71 -0.4 n.s.
Evs. Cp 70.6 71.3 -0.7 n.s.
E vs. Dp 70.6 714 -0.8 *
Evs. Ep 70.6 71 -0.4 n.s.
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Figura 4.15: Porcentaje de rendimiento de molineria bajo el efecto de la interaccién del
fosforo con los micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo
de arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

4.6.2.2. PORCENTAJE DE GRANOS QUEBRADOS BAJO EL EFECTO DE LA
FERTILIZACION CON FOSFORO Y MICRONUTRIENTES.

Mediante la prueba t de diferencia de medias del porcentaje de granos quebrados (Tabla

4.15) se obtuvieron los siguientes resultados:

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes sin fésforo se encontré diferencia
significativa unicamente para el tratamiento D (N-0-K>0-Cu-Zn-0) versus E (N-0-K-O-0-0-

0) con una diferencia de media de 0.6.

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes mas fosforo no se encontré diferencia

significativa entre los tratamientos.

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes sin y con fésforo se encontré diferencia
significativa para los tratamientos: B (N-0-K>0-0-Zn-B) versus Ap (N-P20s-K>0-Cu-Zn-B)
y Bp (N-P205-K>0-0-Zn-B) con una diferencia de medias de 1 y 0.8 % de granos quebrados
respectivamente; el tratamiento C (N-0-K.O-Cu-0-B) supera significativamente a los
tratamientos que tienen micronutrientes mas fosforo (Ap, Bp, Cp, Dp y Ep) con excepcin
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del testigo con fosforo Ep (N-P205-K20-0-0-0); el tratamiento D (N-0-K:O-Cu-Zn-0)
también superé significativamente a todos los tratamientos que tienen micronutrientes mas
fosforo; y finalmente la diferencia de medias del testigo que no tiene micronutrientes ni
fosforo con el tratamiento que contiene micronutrientes mas fosforo resulto significativo (E

vs Ap).

Enla Figura 4.16 se observa que el mas bajo porcentajes de granos quebrados se encontro
en el tratamiento que tiene los tres micronutrientes méas fosforo (N-P20s-K>0-Cu-Zn-B) con
2.8 % de granos quebrados. Y los més altos se encontraron en los tratamientos C (N-0-
K20-Cu-0-B) y D (N-0-K>0-Cu-Zn-0) con 4.1 % de granos quebrados.

Los resultados del grafico indican menor porcentaje de granos quebrados para los

tratamientos que tienen fosforo.
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Figura 4.16: Porcentaje de granos quebrados bajo el efecto de la interaccion del fosforo con
los micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.
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Tabla 4.15: Prueba t del porcentaje de granos quebrados bajo el efecto de la
fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle

Jequetepeque, 2014.

Promedio del| Promedio del .
. ; Estimado
Tratamientos primer segundo de la
comparados | tratamiento |tratamiento a diferencia Significancia
(uivs. pii) | acomparar | comparar -
() iy | D
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo
Avs. B 3.3 3.8 -0.5 n.s.
Avs. C 3.3 4.1 -0.8 n.s.
Avs.D 3.3 4.1 -0.8 n.s.
AVs.E 3.3 35 -0.2 n.s.
Bvws.C 3.8 4.1 -0.3 n.s.
Bvs. D 3.8 4.1 -0.3 n.s.
Bvs. E 3.8 3.5 0.3 n.s.
Cwvs.D 4.1 4.1 0.0 n.s.
Cwvs. E 4.1 3.5 0.6 n.s.
Dvs. E 4.1 35 0.6 *
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 2.8 3.0 -0.2 n.s.
Ap vs. Cp 2.8 3.1 -0.3 n.s.
Ap vs.Dp 2.8 3.2 -0.4 n.s.
Apvs. Ep 2.8 3.3 -0.5 n.s.
Bp vs. Cp 3.0 3.1 -0.1 n.s.
Bp vs. Dp 3.0 3.2 -0.2 n.s.
Bp vs. Ep 3.0 3.3 -0.3 n.s.
Cp vs. Dp 3.1 3.2 -0.1 n.s.
Cp vs. Ep 3.1 3.3 -0.2 n.s.
Dp vs. Ep 3.2 3.3 -0.1 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fosforo
Avs. Ap 3.3 2.8 0.5 n.s.
Avs. Bp 3.3 3.0 0.3 n.s.
Avs. Cp 3.3 3.1 0.2 n.s.
Avs. Dp 3.3 3.2 0.1 n.s.
Avs. Ep 3.3 3.3 0.0 n.s.
B vs. Ap 3.8 2.8 1.0 *
B vs. Bp 3.8 3.0 0.8 *
Bvs. Cp 3.8 3.1 0.7 n.s.
B vs. Dp 3.8 3.2 0.6 n.s.
B vs. Ep 3.8 3.3 0.5 n.s.
Cvs. Ap 4.1 2.8 1.3
C vs. Bp 4.1 3.0 1.1 *
Cwvs. Cp 4.1 3.1 1.0 *
Cvs. Dp 4.1 3.2 0.9 *
Cvs. Ep 4.1 3.3 0.8 n.s.
D vs. Ap 4.1 2.8 1.3 *
D vs. Bp 4.1 3.0 1.1 *
D vs. Cp 4.1 3.1 1.0 *
D vs. Dp 4.1 3.2 0.9 *
D vs. Ep 4.1 33 0.8 *
E vs. Ap 3.5 2.8 0.7 *
E vs. Bp 3.5 3.0 0.5 n.s.
Evs. Cp 3.5 3.1 0.4 n.s.
E vs. Dp 3.5 3.2 0.3 n.s.
Evs. Ep 35 3.3 0.2 n.s.
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4.6.2.3. PORCENTAJE DE GRANOS ENTEROS BAJO EL EFECTO DE LA
FERTILIZACION CON FOSFORO Y MICRONUTRIENTES.

Mediante la prueba t de diferencia de medias del porcentaje de granos enteros (Tabla 4.16)

se encontraron los siguientes resultados:

Para el caso de tratamientos con micronutrientes sin fésforo y para el caso de tratamientos

con micronutrientes con fosforo no se encontraron diferencias significativas.

Para el caso de tratamientos con micronutrientes sin fésforo y con fosforo se encontraron
diferencias significativas en los tratamientos B, C, D y E versus los tratamientos Bp, Cp y
Dp.

En la Figura 4.17 se observa que el mayor porcentaje de granos enteros se encontré en el
tratamiento Cp (N-P20s5-K>0-Cu-0-B) y Dp (N-P205-K20-Cu-Zn-0) con 68.2 % de
granos enteros, seguido por el tratamiento Bp, con 68 % de granos. EI méas bajo se encontro
en el tratamiento C (N-0-K20-Cu-0-B) y D (N-0-K>0-Cu-Zn-0) con 66.9 % seguido por
el tratamiento B (N-0-K>0-0-Zn-B) con 67 % de granos enteros. Estos resultados muestran

claramente que la fertilizacion fosfatada aumenta el porcentaje de granos enteros.
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Figura 4.17: Porcentaje de granos enteros bajo el efecto de la interaccién del fosforo con los
micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.
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Tabla 4.16: Prueba t del porcentaje de granos enteros bajo el efecto de la fertilizacion
con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio |Promedio del .
. . Estimado
Tratamientos | del primer | segundo & la
comparados | tratamiento | tratamiento | . .| Significancia
. .. diferencia
(ui vs. pii) | a comparar | a comparar .
(ui) i | G
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 67.4 67.0 0.4 n.s.
Avs. C 67.4 66.9 0.5 n.s.
Avs.D 67.4 66.9 0.5 n.s.
AVs.E 67.4 67.1 0.3 n.s.
Bvs.C 67.0 66.9 0.1 n.s.
Bvs.D 67.0 66.9 0.1 n.s.
Bvs. E 67.0 67.1 -0.1 n.s.
Cwvs.D 66.9 66.9 0.0 n.s.
Cws. E 66.9 67.1 -0.2 n.s.
Dvs. E 66.9 67.1 -0.2 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 67.4 68.0 -0.6 n.s.
Ap vs. Cp 67.4 68.2 -0.8 n.s.
Ap vs.Dp 67.4 68.2 -0.8 n.s.
Apvs. Ep 67.4 67.7 -0.3 n.s.
Bp vs. Cp 68.0 68.2 -0.2 n.s.
Bp vs. Dp 68.0 68.2 -0.2 n.s.
Bp vs. Ep 68.0 67.7 0.3 n.s.
Cp vs. Dp 68.2 68.2 0.0 n.s.
Cp vs. Ep 68.2 67.7 0.5 n.s.
Dp vs. Ep 68.2 67.7 0.5 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 67.4 67.4 0.0 n.s.
Avs. Bp 67.4 68.0 -0.6 n.s.
Avs. Cp 67.4 68.2 -0.8 n.s.
Avs. Dp 67.4 68.2 -0.8 n.s.
Avs. Ep 67.4 67.7 -0.3 n.s.
B vs. Ap 67.0 67.4 -0.4 n.s.
B vs. Bp 67.0 68.0 -1.0 *
Bvs. Cp 67.0 68.2 -1.2 *
B vs. Dp 67.0 68.2 -1.2 *
B vs. Ep 67.0 67.7 -0.7 n.s.
C vs. Ap 66.9 67.4 -0.5 n.s.
C vs. Bp 66.9 68.0 -1.1 *
Cws. Cp 66.9 68.2 -1.3 *
C vs. Dp 66.9 68.2 -1.3 *
Cws. Ep 66.9 67.7 -0.8 n.s.
Dvs. Ap 66.9 67.4 -0.5 n.s.
D vs. Bp 66.9 68.0 -1.1 *
Dvs. Cp 66.9 68.2 -1.3 *
D vs. Dp 66.9 68.2 -1.3 *
D vs. Ep 66.9 67.7 -0.8 n.s.
Evs. Ap 67.1 67.4 -0.3 n.s.
E vs. Bp 67.1 68.0 -0.9 *
Evs. Cp 67.1 68.2 -1.1 *
E vs. Dp 67.1 68.2 -1.1 *
E vs. Ep 67.1 67.7 -0.6 n.s.
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4.6.2.4. INDICE DE FORMACIONES TIZOSAS BAJO EL EFECTO DE LA
FERTILIZACION CON FOSFORO Y MICRONUTRIENTES

Mediante la prueba t de diferencia de medias del indice de formaciones tizosas (Tabla 4.17)
se obtuvo los siguientes resultados:

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes sin fosforo se encontr6é diferencia
significativa en los tratamientos: A (N-0-K>O-Cu-Zn-B) versus C (N-0-K>O-Cu-0-B), D (N-
0-K>0O-Cu-Zn-0) y E (N-0-K,0-0-0-0) la diferencia de medias del tratamiento A con
respecto a los tratamientos C, D y E fue de -0.15, -0.175 y -0.345 respectivamente; C (N-0-
K20-Cu-0-B) versus E (N-0-K>0-0-0-0) mostro una diferencia de media de -0.195.

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes mas fosforo se encontrd diferencia
significativa Gnicamente para el tratamiento Bp (N-P20s-K>0O-0-Zn-B) versus Ep (N-P20s-
K>0-0-0-0) con una diferencia de medias de -0.145 a favor del tratamiento Ep, quien mostro

mayor indice de formaciones tizosas .

Para el caso de los tratamientos con micronutrientes sin fosforo y con fésforo se encontrd
diferencia significativa para los tratamientos: A (N-0-K>O-Cu-Zn-B) versus Cp (N- P.Os-
K20-Cu-0-B) y Ep (N-P205-K>0-0-0-0) con una diferencia de medias de -0.152 y -0.23
respectivamente; E (N-0-K.0-0-0-0) versus Ap (N-P20s5-K>20-Cu-Zn-B), Bp (N-P20s-K,0-
0-Zn-B) y Cp (N- P20s-K>0-Cu-0-B) esto indica que la diferencia de media del tratamiento
E con respecto a los tratamientos Ap, Bp y Cp es 0.23, 0.26 y 0.193 respectivamente.

En la Figura 4.18 se observa que el mayor indice de formaciones tizosas, se encontro en el
testigo E que no tiene micronutrientes ni fosforo (N-0-K20-0-0-0) seguido por el otro testigo
Ep que no tiene micronutrientes pero si fosforo, con 0.525 y 0.41 respectivamente. EI mas
bajo se encontro en el tratamiento A que tiene los tres micronutrientes pero sin fésforo (N-
0-K20-Cu-Zn-B) con 0.18 de indice de formaciones tizosas. Encontrandose diferencias

significativas entre el tratamiento A vesus E.
En el tratamiento A que tienen los tres micronutrientes, la interaccion del fésforo con los
micronutrientes afecta negativamente a las formaciones tizosas del grano de arroz, pues es

suficiente solo la aplicacién de micronutrientes sin fésforo. De la misma manera el testigo
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con fosforo presentd menor indice de formaciones tizosas con respecto al otro testigo que no
tiene fésforo esto quiere decir nuevamente que es suficiente solo la aplicacion de fésforo

para obtener un mejor indice de formaciones tizosas.
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EN-0-K,0 0.18 0.335 0.33 0.355 0.525
EN-P,05-K,0| 0.295 0.265 0.332 0.335 0.41

Tratamientos

Figura 4.18: indice de formaciones tizosas bajo el efecto de la interaccion del fésforo con
los micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

En la Figura 4.19 se muestran la imagen de los granos de arroz entero, de los 10 tratamientos
estudiados. En el extremo derecho con aplicacion de fésforo y en el extremo izquierdo sin
fosforo, sin embargo visualmente no se puede apreciar las diferencias entre ellos, pero se

puede observar en general una buena calidad molinera.
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Tabla 4.17: Prueba t del indice de formaciones tizosas bajo el efecto de la fertilizacién
con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio | Promedio .
. . Estimado
Tratamientos | del primer [del segundo & la
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia Significancia
(pi vs. pii) | a comparar | a comparar -
) . (i-peii)
(i) (i)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs.B 0.18 0.335 -0.155 n.s.
Avs. C 0.18 0.33 -0.15 *
Avs.D 0.18 0.355 -0.175 *
Avs.E 0.18 0.525 -0.345
Bvs.C 0.335 0.33 0.005 n.s.
Bvs.D 0.335 0.355 -0.02 n.s.
Bvs. E 0.335 0.525 -0.19 n.s.
Cvws.D 0.33 0.355 -0.025 n.s.
Cws. E 0.33 0.525 -0.195 *
Dvs. E 0.355 0.525 -0.17 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 0.295 0.265 0.03 n.s.
Apvs. Cp 0.295 0.332 -0.037 n.s.
Ap vs.Dp 0.295 0.335 -0.04 n.s.
Apvs. Ep 0.295 0.41 -0.115 n.s.
Bp vs. Cp 0.265 0.332 -0.067 n.s.
Bp vs. Dp 0.265 0.335 -0.07 n.s.
Bp vs. Ep 0.265 0.41 -0.145 *
Cp vs. Dp 0.332 0.335 -0.003 n.s.
Cp vs. Ep 0.332 0.41 -0.078 n.s.
Dp vs. Ep 0.335 0.41 -0.075 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 0.18 0.295 -0.115 n.s.
Avs. Bp 0.18 0.265 -0.085 n.s.
Avs. Cp 0.18 0.332 -0.152 *
Avs. Dp 0.18 0.335 -0.155 n.s.
Avs. Ep 0.18 0.41 -0.23 *
B vs. Ap 0.335 0.295 0.04 n.s.
B vs. Bp 0.335 0.265 0.07 n.s.
Bvs. Cp 0.335 0.332 0.003 n.s.
B vs. Dp 0.335 0.335 0 n.s.
B vs. Ep 0.335 0.41 -0.075 n.s.
Cvs. Ap 0.33 0.295 0.035 n.s.
C vs. Bp 0.33 0.265 0.065 n.s.
Cvs. Cp 0.33 0.332 -0.002 n.s.
Cvs. Dp 0.33 0.335 -0.005 n.s.
Cvs. Ep 0.33 0.41 -0.08 n.s.
Dvs. Ap 0.355 0.295 0.06 n.s.
D vs. Bp 0.355 0.265 0.09 n.s.
Dvs. Cp 0.355 0.332 0.023 n.s.
D vs. Dp 0.355 0.335 0.02 n.s.
D vs. Ep 0.355 0.41 -0.055 n.s.
Evs. Ap 0.525 0.295 0.23 *
E vs. Bp 0.525 0.265 0.26 *
Evs. Cp 0.525 0.332 0.193 *
E vs. Dp 0.525 0.335 0.19 n.s.
Evs. Ep 0.525 0.41 0.115 n.s.
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Figura 4.19: Granos de arroz entero bajo el efecto de la fertilizacién con fésforo y
micronutrientes (B, Cu y Zn) en un sistema intensivo del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeue, 2014.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones climéticas, edaficas del valle Jequetepeque y mediante el
sistema intensivo del cultivo de arroz cultivar Tinajones. se alcanz6 niveles
aceptables de rendimiento y calidad molinera con 10.346 t/ha de arroz céscara, 70.9
% de rendimiento de molineria 'y 3.4 % de granos quebrados.

No existen diferencias estadisticas entre los promedios de rendimiento de arroz

cascara a la fertilizacion fosfatada.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en la interaccion del fosforo

con los micronutrientes en el rendimiento de arroz cascara.

La fertilizacion fosfatada tuvo un efecto significativo para el porcentaje de granos
quebrados y porcentaje de granos enteros. En las variables porcentaje de rendimiento
de molineria e indice de formaciones tizosas no se encontraron diferencias

significativas.
Las interacciones del Cu y fosforo presentaron un efecto positivo en el porcentaje de
rendimiento de molineria, siendo significativo con el testigo y con el tratamiento

que tienen Cu, Zn y B mas fésforo.

En la interaccién del Cu, Zn y B mas fosforo se encontraron los menores porcentajes

de granos quebrados.

La interaccion del Cu, Zn y B sin fésforo presentd menor indice de formaciones

tizosas con respecto al testigo.
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8.

10.

11.

La fertilizacion fosfatada no tuvo un efecto significativo para los componentes de
rendimiento mediante la prueba t. Sin embrago se observa que hay mayor nimero de
paniculas y mayor porcentaje de granos vanos sin la aplicacion de fosforo y mayor

namero de granos llenos con la aplicacién de fésforo.

Bajo el efecto de la fertilizacion con fésforo el componente que contribuye mas al
rendimiento de arroz cascara fue nimero de paniculas por metro cuadrado y para el
caso de los tratamientos que no contienen fésforo el componente que contribuyd mas

fue el porcentaje de granos vanos y peso de mil granos llenos.

Bajo el efecto de fertilizacién con fosforo y micronutrientes en altura de planta y
namero de macollos. El testigo sin fosforo presentd mayor altura de planta con
respecto a los demas tratamientos siendo significativo con el tratamiento que tiene
Cu, Zn 'y B sin fésforo. El tratamiento que tiene Cu, Zn'y B més fosforo, junto con

el tratamiento que tiene Cu y B sin fésforo presentaron mayor nimero de macollos.
El indice de cosecha mas alto se encontré sin la aplicacion de fésforo y en el

tratamiento que tiene Cu, Zn y B, siendo significativo con el testigo que tiene fésforo

sin micronutrientes.
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VI. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar mas experimentos en el cultivo de arroz en diferentes suelos
donde los rendimientos sean bajos, empleando todos los micronutrientes y niveles de

fertilizacion con nitrogeno y fosforo.

Se debe realizar mas ensayos sobre el momento de aplicacion y diferentes dosis de

micronutrientes para ver el efecto en la calidad molinera del arroz.

Debido a las condiciones en que se conduce el cultivo de arroz, la aplicacion del
fosforo se debe realizar al momento de preparacion del terreno o como abono de

fondo.

El Sistema Intensivo del Cultivo de Arroz es recomendable emplearlo en areas

pequefias de produccion.
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VI1Il. ANEXOS

ANEXO 1: RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARROZ CASCARA

1.1. Efecto de la fertilizacidén con fésforo en rendimiento del cultivo de arroz

1.1.1. Normalidad de errores del rendimiento de arroz cascara bajo el efecto de la
fertilizacion con fésforo en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

o Nivel de
. Estadisticode| . .~ ", o
Tratamientos prueba significacion | P-valor |Distribucion
(@)
N-0-K,0 | ‘Anderson 005 | 0306 | Normal
Darlin
Anderson
N-P,0s-K,0 > 0.05 0.683 | Normal
Darlin

1.1.2. Homogeneidad de varianza del rendimiento de arroz cascara bajo el efecto de
la fertilizacion con fosforo en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

. Estadistico| Nivel de
Tratamientos S L .
de prueba |significacion| P-valor | Significancia
comparados
F ()
(N-0-K,0)
Vs 1.9 0.05 0.026 *
(N-P,05-K,0)

1.1.3. Pruebat del rendimiento de arroz cascara (t/ha) bajo el efecto de la fertilizacion
con fosforo en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar
Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Tratamientos |Promedio de | Promedio de |Estimado de| Grados | Nivel de

comparados N-0-K,O |N-P,05-K,O0 |la diferencia| de significacion | P-valor |Significancia
(i vs. pii) (ui) (i) (pi - pii) |Libertad (o)
(N-0-K,0)
Vs 10.564 10.128 0.437 89 0.05 0.073 n.s.

(N-P,05-K,0)
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1.2. Rendimiento de arroz cascara bajo el efecto de la fertilizacién con fésforo y

micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014

N-0-K,O N-P,05-K,0
Tratamientos A B C D E Ap Bp Cp Dp Ep
(Cu-zn-B) |(0-zn-B)| (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0) |(Cu-zn-B)|(0-zn-B)|(Cu-0-B)| (Cu-zn-0) | (0-0-0)
NUmero de
! 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
repetICIones
Promedio 10373 | 10673 | 10.357 | 10.677 | 10.741| 10235 | 10.098 | 10.217 | 10.124 | 9.964
Varianza 2191 | 1425 | 1740 | 2106 | 1671 | 0937 | 0828 | 0.951 | 0.785 | 1.323
Desviacion 1480 | 1194 | 1319 | 1451 | 1203 | 0968 | 0910 | 0975 | 0886 | 1.150
Estandar
Coeficiente de | 1) >69 | 17183 | 12736 | 13503 | 12.035| 9456 | 9.011 | 9546 | 8749 |11545
Variacion

1.2.1. Normalidad de errores del rendimiento de arroz cascara (t/ha) bajo el efecto de

la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014,

o Nivel de

) Estadistico| . .~ ", C

Tratamientos significacion| P-valor [Distribucion
de prueba

(®)

A Anderson |- g 0.848 | Normal
Darling

B Anderson |- g 0.739 | Normal
Darling

C Anderson | g 0597 | Normal
Darling

D Anderson | 5 0174 | Normal
Darling

E Anderson |- o 0.774 | Normal
Darling

Ap Anderson | 5 0.496 | Normal
Darling

Bp Anderson |- g 0.244 | Normal
Darling

Cp Anderson | g 0383 | Normal
Darling

Dp Anderson | o 0422 | Normal
Darling

Ep Anderson |- g 0278 | Normal
Darling
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1.2.2. Homogeneidad de varianza del rendimiento de arroz céscara (t/ha) bajo el
efecto de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.
Tratamientos| Estadistico Nivel de P-valor | Significancia
comparados | de prueba F| significacion ()
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 1.54 0.05 0.532 ns.
Avs. C 1.26 0.05 0.737 ns.
Avs.D 1.04 0.05 0.954 ns.
Avs.E 1.31 0.05 0.693 ns.
Bvs.C 0.82 0.05 0.771 n.s.
Bvs. D 0.68 0.05 0.569 ns.
Bvs. E 0.85 0.05 0.816 n.s.
Cvws.D 0.83 0.05 0.78 ns.
Cvws. E 1.04 0.05 0.953 n.s.
Dvs. E 1.26 0.05 0.736 ns.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 1.13 0.05 0.857 n.s.
Ap vs. Cp 0.98 0.05 0.982 ns.
Ap vs.Dp 1.19 0.05 0.796 ns.
Apvs. Ep 0.71 0.05 0.615 n.s.
Bp vs. Cp 0.87 0.05 0.839 n.s.
Bp vs. Dp 1.06 0.05 0.937 n.s.
Bp vs. Ep 0.63 0.05 0.496 n.s.
Cp vs. Dp 1.21 0.05 0.779 ns.
Cp vs. Ep 0.72 0.05 0.631 ns.
Dp vs. Ep 0.59 0.05 0.448 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 2.34 0.05 0.222 ns.
Avs. Bp 2.65 0.05 0.163 ns.
Avs. Cp 2.3 0.05 0.23 n.s.
Avs. Dp 2.79 0.05 0.142 ns.
Avs. Ep 1.66 0.05 0.464 n.s.
B vs. Ap 1.52 0.05 0.542 ns.
B vs. Bp 1.72 0.05 0.431 n.s.
Bvs. Cp 1.5 0.05 0.557 ns.
B vs. Dp 1.82 0.05 0.387 n.s.
B vs. Ep 1.08 0.05 0.914 ns.
Cvs. Ap 1.86 0.05 0.37 ns.
C vs. Bp 2.1 0.05 0.284 n.s.
Cvs. Cp 1.83 0.05 0.382 ns.
C vs. Dp 2.22 0.05 0.251 n.s.
Cvs. Ep 131 0.05 0.69 ns.
D vs. Ap 2.25 0.05 0.243 ns.
D vs. Bp 2.54 0.05 0.18 ns.
D vs. Cp 2.21 0.05 0.252 n.s.
D vs. Dp 2.68 0.05 0.157 ns.
D vs. Ep 1.59 0.05 0.499 ns.
Evs. Ap 1.78 0.05 0.402 n.s.
E vs. Bp 2.02 0.05 0.31 ns.
Evs.Cp 1.76 0.05 0.414 n.s.
E vs. Dp 2.13 0.05 0.275 ns.
Evs. Ep 1.26 0.05 0.734 ns.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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1.2.3. Pruebat del rendimiento de arroz cascara (t/ha) bajo el efecto de la fertilizacion
con foésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio [Promedio del Estimado
Tratamientos | del primer segundo de la Grados | Nivel de
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia de significacion | P-valor | Significancia
(uivs. pii) | a comparar | a comparar . .. |Libertad (o)
. - (pi-pii)
(ni) (uii)

Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo
Avs.B 10.373 10.673 -0.300 18 0.05 0.642 n.s.
Avs.C 10.373 10.357 0.016 18 0.05 0.981 n.s.
Avs.D 10.373 10.677 -0.305 18 0.05 0.664 n.s.
AVvs.E 10.373 10.741 -0.368 18 0.05 0.581 n.s.
Bvs.C 10.673 10.357 0.316 18 0.05 0.601 n.s.
Bvs. D 10.673 10.677 -0.005 18 0.05 0.994 n.s.
Bvs. E 10.673 10.741 -0.068 18 0.05 0.909 n.s.
Cvs.D 10.357 10.677 -0.320 18 0.05 0.63 n.s.
Cw.E 10.357 10.741 -0.384 18 0.05 0.54 n.s.
Dvs. E 10.677 10.741 -0.064 18 0.05 0.923 n.s.

Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 10.235 10.098 0.138 18 0.05 0.759 n.s.
Ap vs. Cp 10.235 10.217 0.018 18 0.05 0.969 n.s.
Ap vs.Dp 10.235 10.124 0.112 18 0.05 0.801 n.s.
Apvs. Ep 10.235 9.964 0.271 18 0.05 0.595 n.s.
Bp vs. Cp 10.098 10.217 -0.120 18 0.05 0.791 n.s.
Bp vs. Dp 10.098 10.124 -0.026 18 0.05 0.952 n.s.
Bp vs. Ep 10.098 9.964 0.134 18 0.05 0.788 n.s.
Cp vs. Dp 10.217 10.124 0.094 18 0.05 0.834 n.s.
Cp vs. Ep 10.217 9.964 0.253 18 0.05 0.621 n.s.
Dp vs. Ep 10.124 9.964 0.160 18 0.05 0.745 n.s.

Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fosforo

Avs. Ap 10.373 10.235 0.137 18 0.05 0.819 n.s.
Avs. Bp 10.373 10.098 0.275 18 0.05 0.641 n.s.
Avs. Cp 10.373 10.217 0.155 18 0.05 0.795 n.s.
Avs. Dp 10.373 10.124 0.249 18 0.05 0.67 n.s.
Avs. Ep 10.373 9.964 0.409 18 0.05 0.521 n.s.
B vs. Ap 10.673 10.235 0.437 18 0.05 0.405 n.s.
B vs. Bp 10.673 10.098 0.575 18 0.05 0.265 n.s.
Bvs. Cp 10.673 10.217 0.455 18 0.05 0.387 n.s.
B vs. Dp 10.673 10.124 0.549 18 0.05 0.282 n.s.
B vs. Ep 10.673 9.964 0.709 18 0.05 0.216 n.s.
Cvs. Ap 10.357 10.235 0.121 18 0.05 0.827 n.s.
C vs. Bp 10.357 10.098 0.259 18 0.05 0.634 n.s.
Cvs. Cp 10.357 10.217 0.139 18 0.05 0.802 n.s.
C vs. Dp 10.357 10.124 0.233 18 0.05 0.665 n.s.
Cvs. Ep 10.357 9.964 0.393 18 0.05 0.509 n.s.
D vs. Ap 10.677 10.235 0.442 18 0.05 0.457 n.s.
D vs. Bp 10.677 10.098 0.580 18 0.05 0.323 n.s.
D vs. Cp 10.677 10.217 0.460 18 0.05 0.44 n.s.
D vs. Dp 10.677 10.124 0.554 18 0.05 0.341 n.s.
D vs. Ep 10.677 9.964 0.713 18 0.05 0.263 n.s.
E vs. Ap 10.741 10.235 0.506 18 0.05 0.36 n.s.
E vs. Bp 10.741 10.098 0.643 18 0.05 0.238 n.s.
Evs. Cp 10.741 10.217 0.524 18 0.05 0.345 n.s.
E vs. Dp 10.741 10.124 0.617 18 0.05 0.253 n.s.
E vs. Ep 10.741 9.964 0.777 18 0.05 0.195 n.s.

96



ANEXO 2: COMPONENTES DE RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARROZ

2.1. Numero de paniculas por metro cuadrado bajo el efecto de la fertilizacion con

fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa

L.) cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014

N-0-K,0 N-P,0-K,0

Tratamientos A B C D E Ap Bp Cp Dp Ep
(Cu-znB) | (0-z0-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0) | (Cu-zn-B)| (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0)

Namero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

repetICIones

Promedio 367.4 3508 | 3593 | 3517 | 3515 | 3772 | 3511 | 3466 3444 | 3349

Varianza 2565.84 | 182556 | 2984.81 | 181521 |3362.25 | 1404.36 | 91049 | 609.84 | 742.44 | 810.09

Desviacion 50.654 | 42727 | 54.633 | 42605 | 57.985 | 37.475 | 30323 | 24.695 | 27.248 | 28.462

Estandar

Coeficiente de | 13767 | 12180 | 15206 | 12114 | 1649 | 9935 | 8637 | 7.125 7912 | 8.499

Variacion

2.1.1. Normalidad de errores del nimero de paniculas por metro cuadrado bajo el

efecto de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.

- Nivel de
. Estadistico | . .~ ", S
Tratamientos significacion| P-valor | Distribucion
de prueba
(@)

A Anderson 0.05 0.874 Normal
Darling

B Anderson 0.05 0.533 Normal
Darling

C Anderson 0.05 0.475 Normal
Darling

D Anderson 0.05 0.666 Normal
Darling

E Anderson 0.05 0.834 Normal
Darling

Ryan-Joiner

Al . . .01 .01 N |

P (Shapiro-Wilk) 0.0 00 orma

Bp Anderson 0.05 0.185 Normal
Darling

Cp Anderson 0.05 0.417 Normal
Darling

Dp Anderson 0.05 0.607 Normal
Darling

Ep Anderson 0.05 0.799 Normal
Darling
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2.1.2. Homogeneidad de varianza de nimero de paniculas por metro cuadrado bajo
el efecto de la fertilizacién con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.
. Estadistico| Nivel de
Tratamientos R I .
de prueba |significacion| P-valor |Significancia
comparados
F (o)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 1.41 0.05 0.62 ns.
Avs. C 0.86 0.05 0.825 ns.
Avs.D 1.41 0.05 0.614 n.s.
Avs.E 0.76 0.05 0.694 ns.
Bvs.C 0.61 0.05 0.475 n.s.
B vs. D 1.01 0.05 0.993 n.s.
Bvs. E 0.54 0.05 0.376 ns.
Cvs.D 1.64 0.05 0.47 n.s.
Cvs. E 0.89 0.05 0.862 n.s.
Dvs. E 0.54 0.05 0.372 ns.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 1.53 0.05 0.538 n.s.
Ap vs. Cp 2.3 0.05 0.23 n.s.
Ap vs.Dp 1.89 0.05 0.356 n.s.
Apvs. Ep 1.73 0.05 0.425 n.s.
Bp vs. Cp 1.51 0.05 0.55 n.s.
Bp vs. Dp 1.24 0.05 0.755 n.s.
Bp vs. Ep 1.14 0.05 0.853 n.s.
Cp vs. Dp 0.82 0.05 0.774 n.s.
Cp vs. Ep 0.75 0.05 0.679 n.s.
Dp vs. Ep 0.92 0.05 0.899 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 1.83 0.05 0.383 n.s.
Avs. Bp 2.79 0.05 0.142 n.s.
Avs. Cp 4.21 0.05 0.044 *
Avs. Dp 3.46 0.05 0.079 n.s.
Avs. Ep 3.17 0.05 0.101 n.s.
B vs. Ap 1.3 0.05 0.702 ns.
B vs. Bp 1.99 0.05 0.322 n.s.
B vs. Cp 2.99 0.05 0.118 n.s.
B vs. Dp 2.46 0.05 0.196 n.s.
B vs. Ep 2.25 0.05 0.242 n.s.
Cvs. Ap 2.13 0.05 0.277 ns.
C vs. Bp 3.25 0.05 0.094 ns.
Cvs. Cp 4.89 0.05 0.027 *
C vs. Dp 4.02 0.05 0.05 ns.
Cvs. Ep 3.68 0.05 0.065 ns.
D vs. Ap 1.29 0.05 0.708 n.s.
D vs. Bp 1.97 0.05 0.325 n.s.
Dvs. Cp 2.98 0.05 0.12 n.s.
D vs. Dp 2.44 0.05 0.199 n.s.
D vs. Ep 2.24 0.05 0.245 n.s.
E vs. Ap 2.39 0.05 0.21 n.s.
E vs. Bp 3.66 0.05 0.067 n.s.
E vs. Cp 5.51 0.05 0.018 *
E vs. Dp 4.53 0.05 0.035 *
E vs. Ep 4.15 0.05 0.046 *

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas

98



2.1.3. Prueba t de numero de paniculas por metro cuadrado bajo el efecto de la
fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio | Promedio -
. . Estimado .
Tratamientos | del primer |del segundo e la Grados | Nivel de
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia de significacion| P-valor |Significancia
(ui vs. pii) | a comparar | a comparar . .. |Libertad (o)
(ui) @iy | P
Tratamientos con Micronutrientes sin Fdsforo
Avs. B 367 351 16 18 0.05 0.462 n.s.
Avs.C 367 359 8 18 0.05 0.748 n.s.
Avs.D 367 352 15 18 0.05 0.486 n.s.
AVvs.E 367 352 15 18 0.05 0.543 n.s.
Bvs.C 351 359 -8 18 0.05 0.717 n.s.
Bvs.D 351 352 -1 18 0.05 0.965 n.s.
Bvs. E 351 352 -1 18 0.05 0.977 n.s.
Cvs.D 359 352 7 18 0.05 0.746 n.s.
Cwvs. E 359 352 7 18 0.05 0.772 n.s.
Dvs. E 352 352 0 18 0.05 0.993 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fdsforo
Ap vs. Bp 377 351 26 18 0.05 0.122 n.s.
Apvs. Cp 377 347 30 18 0.05 0.056 n.s.
Ap vs.Dp 377 344 33 18 0.05 0.048 *
Apvs. Ep 377 335 42 18 0.05 0.015 *
Bp vs. Cp 351 347 4 18 0.05 0.734 n.s.
Bp vs. Dp 351 344 7 18 0.05 0.628 n.s.
Bp vs. Ep 351 335 16 18 0.05 0.258 n.s.
Cp vs. Dp 347 344 3 18 0.05 0.86 n.s.
Cpvs. Ep 347 335 12 18 0.05 0.364 n.s.
Dp vs. Ep 344 335 9 18 0.05 0.479 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fosforo
Avs. Ap 367 377 -10 18 0.05 0.646 n.s.
Avs. Bp 367 351 16 18 0.05 0.418 n.s.
Avs. Cp 367 347 20 13 0.05 0.288 n.s.
Avs. Dp 367 344 23 18 0.05 0.246 n.s.
Avs. Ep 367 335 32 18 0.05 0.111 n.s.
B vs. Ap 351 377 -26 18 0.05 0.18 n.s.
B vs. Bp 351 351 0 18 0.05 0.986 n.s.
Bvs. Cp 351 347 4 18 0.05 0.801 n.s.
B vs. Dp 351 344 7 18 0.05 0.709 n.s.
Bvs. Ep 351 335 16 18 0.05 0.365 n.s.
Cvs. Ap 359 377 -18 18 0.05 0.428 n.s.
Cvs. Bp 359 351 8 18 0.05 0.698 n.s.
Cwvs. Cp 359 347 12 12 0.05 0.537 n.s.
Cvs.Dp 359 344 15 18 0.05 0.473 n.s.
Cvs. Ep 359 335 24 18 0.05 0.25 n.s.
D vs. Ap 352 377 -25 18 0.05 0.194 n.s.
Dvs. Bp 352 351 1 18 0.05 0.973 n.s.
Dvs. Cp 352 347 5 18 0.05 0.76 n.s.
D vs. Dp 352 344 8 18 0.05 0.67 n.s.
D vs. Ep 352 335 17 18 0.05 0.338 n.s.
Evs. Ap 352 377 -25 18 0.05 0.279 n.s.
E vs. Bp 352 351 1 18 0.05 0.986 n.s.
Evs. Cp 352 347 5 12 0.05 0.82 n.s.
E vs. Dp 352 344 8 12 0.05 0.745 n.s.
Evs. Ep 352 335 17 13 0.05 0.455 n.s.
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2.2. Numero de granos llenos por panicula bajo el efecto de la fertilizacion con fosforo

y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014.

N-0-K,0 N-P,05-K,0
Tratamientos A B c D E Ap Bp Cp Dp Ep
(Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0) |(Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0)
Namero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
repetICIones
Promedio 129.7 1168 | 1314 | 1208 | 1337 | 1372 | 1337 | 1307 1328 | 136
Varianza 60461 | 573.96 | 24464 | 219.16 | 158581 | 67276 | 44341 | 31161 | 20236 | 167.4
Desviacion 24589 | 23957 | 15641 | 14.804 | 39.822 | 25938 | 21.057 | 17.652 | 14.225 | 12.938
Estandar
Coeficiente de | 10 95 | 20512 | 11.903 | 11405 | 20785 | 18905 | 15750 | 13506 | 10712 | 9513
Variacion

2.2.1. Normalidad de errores del numero de granos llenos por panicula bajo el efecto

de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,
2014.

- Nivel de

. Estadistico| . ..~ ", o

Tratamientos significacion| P-valor | Distribucion
de prueba

(@)

A Anderson | o 0.969 Normal
Darling

B Anderson | g 0.898 Normal
Darling

C Anderson | g 0.265 Normal
Darling

D Anderson | 4 o5 0.613 Normal
Darling

E Anderson | o 0.344 | Normal
Darling

Ap Anderson | o5 0.061 Normal
Darling

Bp Anderson | g 0.219 Normal
Darling

Cp Anderson | 5 0.687 Normal
Darling

Dp Anderson | 5 0.863 Normal
Darling

Ep Anderson | o 0.515 Normal
Darling
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2.2.2. Homogeneidad de varianza del numero de granos llenos por panicula bajo el
efecto de la fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo
del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el Valle
Jequetepeque, 2014.

. Estadistico| Nivel de
Tratamientos R L .
de prueba [significacion| P-valor [Significancial
comparados
F (@
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 1.05 0.05 0.94 n.s.
Avs. C 2.47 0.05 0.194 ns.
Avs.D 2.76 0.05 0.147 n.s.
Avs.E 0.38 0.05 0.167 n.s.
Bvs.C 2.35 0.05 0.22 ns.
Bvs. D 2.62 0.05 0.168 ns.
Bvs. E 0.36 0.05 0.146 ns.
Cvs.D 1.12 0.05 0.873 ns.
Cvs. E 0.15 0.05 0.01 *
Dvs. E 0.14 0.05 0.007 *
Tratamientos con Micronutrientes mas Fésforo
Ap vs. Bp 1.52 0.05 0.544 ns.
Ap vs. Cp 2.16 0.05 0.267 n.s.
Ap vs.Dp 3.32 0.05 0.088 ns.
Apvs. Ep 4.02 0.05 0.05 ns.
Bp vs. Cp 1.42 0.05 0.608 ns.
Bp vs. Dp 2.19 0.05 0.258 ns.
Bp vs. Ep 2.65 0.05 0.163 ns.
Cp vs. Dp 1.54 0.05 0.53 n.s.
Cpvs. Ep 1.86 0.05 0.368 ns.
Dp vs. Ep 1.21 0.05 0.782 ns.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fdsforo
Avs. Ap 0.9 0.05 0.876 ns.
Avs. Bp 1.36 0.05 0.652 ns.
Avs. Cp 1.94 0.05 0.338 n.s.
Avs. Dp 2.99 0.05 0.119 n.s.
Avs. Ep 3.61 0.05 0.069 ns.
B vs. Ap 0.85 0.05 0.817 n.s.
B vs. Bp 1.29 0.05 0.707 ns.
Bvs. Cp 1.84 0.05 0.376 ns.
B vs. Dp 2.84 0.05 0.136 ns.
B vs. Ep 3.43 0.05 0.081 ns.
Cvs. Ap 0.36 0.05 0.148 ns.
C vs. Bp 0.55 0.05 0.389 n.s.
Cvs. Cp 0.79 0.05 0.724 n.s.
C vs. Dp 1.21 0.05 0.782 n.s.
Cvs. Ep 1.46 0.05 0.581 n.s.
D vs. Ap 0.33 0.05 0.11 n.s.
D vs. Bp 0.49 0.05 0.309 ns.
Dvs. Cp 0.7 0.05 0.609 n.s.
D vs. Dp 1.08 0.05 0.907 ns.
D vs. Ep 1.31 0.05 0.695 ns.
E vs. Ap 2.36 0.05 0.218 ns.
E vs. Bp 3.58 0.05 0.071 ns.
Evs. Cp 5.09 0.05 0.024 *
E vs. Dp 7.84 0.05 0.005 *
E vs. Ep 9.47 0.05 0.003 *

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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2.2.3. Prueba t de numero de granos llenos por panicula bajo el efecto de la
fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio | Promedio Estimado
Tratamientos | del primer | del segundo de la Grados | Nivel de
comparados |tratamiento | tratamiento diferencia de significacion | P-valor |Significancia
(ui vs. pii) | a comparar | a comparar . .. |Libertad (o)
. - (pi-peii)
(ni) (pii)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 130 117 13 18 0.05 0.274 n.s.
Avs. C 130 131 -1 18 0.05 0.863 n.s.
Avs.D 130 130 0 18 0.05 0.992 n.s.
Avs.E 130 134 -4 18 0.05 0.801 n.s.
Bvs. C 117 131 -14 18 0.05 0.143 n.s.
Bvs. D 117 130 -13 18 0.05 0.183 n.s.
Bvs. E 117 134 -17 18 0.05 0.29 n.s.
Cws.D 131 130 1 18 0.05 0.826 n.s.
Cws. E 131 134 -3 11 0.05 0.875 n.s.
Dvs. E 130 134 -4 11 0.05 0.788 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fdsforo
Ap vs. Bp 137 134 3 18 0.05 0.757 n.s.
Ap vs. Cp 137 131 6 18 0.05 0.542 n.s.
Ap vs.Dp 137 133 4 18 0.05 0.661 n.s.
Apvs. Ep 137 136 1 18 0.05 0.903 n.s.
Bp vs. Cp 134 131 3 18 0.05 0.747 n.s.
Bp vs. Dp 134 133 1 18 0.05 0.917 n.s.
Bp vs. Ep 134 136 -2 18 0.05 0.783 n.s.
Cpvs. Dp 131 133 -2 18 0.05 0.784 n.s.
Cpvs. Ep 131 136 -5 18 0.05 0.477 n.s.
Dp vs. Ep 133 136 -3 18 0.05 0.624 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fsforo y con Fésforo
Avs. Ap 130 137 -7 18 0.05 0.537 n.s.
Avs. Bp 130 134 -4 18 0.05 0.715 n.s.
Avs. Cp 130 131 -1 18 0.05 0.922 n.s.
Avs. Dp 130 133 -3 18 0.05 0.747 n.s.
Avs. Ep 130 136 -6 18 0.05 0.505 n.s.
B vs. Ap 117 137 -20 18 0.05 0.1 n.s.
B vs. Bp 117 134 -17 18 0.05 0.129 n.s.
Bvs. Cp 117 131 -14 18 0.05 0.178 n.s.
B vs. Dp 117 133 -16 18 0.05 0.102 n.s.
B vs. Ep 117 136 -19 18 0.05 0.049 *
Cvs. Ap 131 137 -6 18 0.05 0.573 n.s.
Cvs. Bp 131 134 -3 18 0.05 0.795 n.s.
Cw. Cp 131 131 0 18 0.05 0.93 n.s.
Cvs. Dp 131 133 -2 18 0.05 0.845 n.s.
Cvs. Ep 131 136 -5 18 0.05 0.505 n.s.
D vs. Ap 130 137 -7 18 0.05 0.467 n.s.
D vs. Bp 130 134 -4 18 0.05 0.655 n.s.
Dvs.Cp 130 131 -1 18 0.05 0.908 n.s.
D vs. Dp 130 133 -3 18 0.05 0.666 n.s.
Dvs. Ep 130 136 -6 18 0.05 0.357 n.s.
Evs. Ap 134 137 -3 18 0.05 0.828 n.s.
E vs. Bp 134 134 0 18 0.05 1 n.s.
Evs. Cp 134 131 3 12 0.05 0.84 n.s.
Evs. Dp 134 133 1 11 0.05 0.95 n.s.
E vs. Ep 134 136 -2 10 0.05 0.872 n.s.
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2.3. Porcentaje de granos vanos por panicula bajo el efecto de la fertilizacién con

fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa

L.) cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014.

N-0-K,0 N-P,05-K,0
Tratamientos A B Cc D E Ap Bp Cp Dp Ep
cuznB)| (0-zn-B) | (cu-0-B) | (cuzn0) | (0-0-0) | (cuznB)| (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn0) | (0-0-0)
Namero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
repetlcmnes
Promedio (%) | 6.0 6.0 54 74 6.8 54 6.9 4.0 47 4.9
Varianza 3.969 3080 | 3286 | 3868 | 9174 | 3159 | 4185 | 3493 3620 | 3.000
Desviacion 1.99 2.00 181 1.97 3.03 1.78 2.05 1.87 19 | 173
Estandar
Coeficiente de | 53 7 3301 | 3334 | 2659 | 4481 | 3302 | 2059 | 4621 4056 | 35.71
Variacion

2.3.1. Normalidad de errores del porcentaje de granos vanos por panicula bajo el

efecto de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.

e Nivel de

. Estadistico| . ..~ o

Tratamientos significacion| P-valor | Distribucion
de prueba

(@

A Anderson 0.05 0.814 Normal
Darling

B Anderson | g 0.052 Normal
Darling

c Anderson | g 0.728 Normal
Darling

D Anderson | g 0.52 Normal
Darling

E Anderson | 5 g 0.733 Normal
Darling

Ap Anderson | g 0.386 Normal
Darling

Bp Anderson | g 0.731 Normal
Darling

Cp Anderson |- g 0.268 Normal
Darling

Dp Anderson 0.05 0.187 Normal
Darling

Ep Anderson | g 0.818 Normal
Darling
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2.3.2. Homogeneidad de varianza del porcentaje de granos vanos por panicula bajo el
efecto de la fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.
. Estadistico| Nivel de
Tratamientos o L .
de prueba |significacion| P-valor| Significancia
comparados
F (@)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fdsforo
Avs. B 0.99 0.05 0.994 n.s.
Avs. C 1.21 0.05 0.783 n.s.
Avs.D 1.03 0.05 0.97 ns.
Avs.E 0.43 0.05 0.228 n.s.
Bvs. C 121 0.05 0.777 ns.
Bvs. D 1.03 0.05 0.964 ns.
Bvs. E 0.43 0.05 0.231 ns.
Cvs.D 0.85 0.05 0.812 n.s.
Cvs. E 0.36 0.05 0.142 n.s.
Dvs. E 0.42 0.05 0.214 ns.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 0.75 0.05 0.682 n.s.
Ap vs. Cp 0.9 0.05 0.884 n.s.
Ap vs.Dp 0.87 0.05 0.843 n.s.
Apvs. Ep 1.05 0.05 0.94 n.s.
Bp vs. Cp 1.2 0.05 0.792 n.s.
Bp vs. Dp 1.16 0.05 0.833 n.s.
Bp vs. Ep 1.39 0.05 0.628 n.s.
Cp vs. Dp 0.96 0.05 0.958 n.s.
Cp vs. Ep 1.16 0.05 0.824 n.s.
Dp vs. Ep 1.21 0.05 0.784 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fosforo
Avs. Ap 1.26 0.05 0.739 n.s.
Avs. Bp 0.95 0.05 0.938 n.s.
Avs. Cp 1.14 0.05 0.852 n.s.
Avs. Dp 1.1 0.05 0.893 n.s.
Avs. Ep 1.32 0.05 0.683 n.s.
B vs. Ap 1.26 0.05 0.734 n.s.
B vs. Bp 0.95 0.05 0.944 n.s.
Bvs. Cp 1.14 0.05 0.846 n.s.
B vs. Dp 1.1 0.05 0.887 n.s.
B vs. Ep 1.33 0.05 0.678 n.s.
C vs. Ap 1.04 0.05 0.954 n.s.
C vs. Bp 0.79 0.05 0.725 n.s.
Cvs. Cp 0.94 0.05 0.929 n.s.
C vs. Dp 0.91 0.05 0.888 n.s.
C vs. Ep 1.1 0.05 0.894 n.s.
D vs. Ap 1.22 0.05 0.768 n.s.
D vs. Bp 0.92 0.05 0.909 n.s.
D vs. Cp 1.11 0.05 0.882 n.s.
D vs. Dp 1.07 0.05 0.923 n.s.
D vs. Ep 1.29 0.05 0.711 n.s.
E vs. Ap 2.9 0.05 0.128 n.s.
E vs. Bp 2.19 0.05 0.258 n.s.
Evs. Cp 2.63 0.05 0.166 n.s.
E vs. Dp 2.53 0.05 0.182 n.s.
Evs. Ep 3.06 0.05 0.111 n.s.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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2.3.3. Prueba t del porcentaje de granos vanos por panicula bajo el efecto de la
fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio [Promedio del . Nivel
. . Estimado
Tratamientos | del primer | segundo e la Grados | de
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia de signifi | P-valor [Significancia
(ni vs. pii) | acomparar | a comparar . .. |Libertad|cacion
(1) @i | ¥ @
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo
Avs. B 6 6 0 18 0.05 | 0.919 n.s.
Avs. C 6 5.4 0.6 18 0.05 | 0.573 n.s.
Avs.D 6 7.4 -1.4 18 0.05 | 0.139 n.s.
Avs.E 6 6.8 -0.8 18 0.05 | 0.513 n.s.
Bvs. C 6 5.4 0.6 18 0.05 | 0.505 n.s.
Bvs. D 6 7.4 -1.4 18 0.05 [ 0.167 n.s.
Bvs. E 6 6.8 -0.8 18 0.05 | 0.565 n.s.
Cvs.D 5.4 7.4 -2 18 0.05 [ 0.041 *
Cws. E 5.4 6.8 -1.4 18 0.05 | 0.276 n.s.
Dvs. E 7.4 6.8 0.6 18 0.05 | 0.604 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 5.4 6.9 -1.5 18 0.05 | 0.108 n.s.
Ap vs. Cp 5.4 4 1.4 18 0.05 [ 0.137 n.s.
Ap vs.Dp 5.4 4.7 0.7 18 0.05 | 0.436 n.s.
Apvs. Ep 5.4 4.9 0.5 18 0.05 | 0.528 n.s.
Bp vs. Cp 6.9 4 2.9 18 0.05 | 0.006 *
Bp vs. Dp 6.9 4.7 2.2 18 0.05 | 0.028 *
Bp vs. Ep 6.9 4.9 2 18 0.05 | 0.033 *
Cpvs. Dp 4 4.7 -0.7 18 0.05 | 0.476 n.s.
Cp vs. Ep 4 4.9 -0.9 18 0.05 | 0.356 n.s.
Dp vs. Ep 4.7 4.9 -0.2 18 0.05 | 0.855 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fésforo
Avs. Ap 6 5.4 0.6 18 0.05 | 0.529 n.s.
Avs. Bp 6 6.9 -0.9 18 0.05 [ 0.327 n.s.
Avs. Cp 6 4 2 18 0.05 [ 0.051 n.s.
Avs. Dp 6 4.7 1.3 18 0.05 | 0.186 n.s.
Avs. Ep 6 4.9 1.1 18 0.05 | 0.226 n.s.
B vs. Ap 6 5.4 0.6 18 0.05 | 0.463 n.s.
B vs. Bp 6 6.9 -0.9 18 0.05 | 0.378 n.s.
Bvs. Cp 6 4 2 18 0.05 [ 0.041 *
B vs. Dp 6 4.7 1.3 18 0.05 | 0.157 n.s.
B vs. Ep 6 4.9 1.1 18 0.05 0.19 n.s.
Cvs. Ap 5.4 5.4 0 18 0.05 | 0.948 n.s.
C vs. Bp 5.4 6.9 -1.5 18 0.05 | 0.123 n.s.
Cws. Cp 5.4 4 1.4 18 0.05 | 0.126 n.s.
Cvs. Dp 5.4 4.7 0.7 18 0.05 | 0.405 n.s.
C vs. Ep 5.4 4.9 0.5 18 0.05 [ 0.491 n.s.
D vs. Ap 7.4 5.4 2 18 0.05 | 0.035 *
D vs. Bp 7.4 6.9 0.5 18 0.05 | 0.615 n.s.
Dvs. Cp 7.4 4 3.4 18 0.05 [ 0.002 *
D vs. Dp 7.4 4.7 2.7 18 0.05 | 0.008
D vs. Ep 7.4 4.9 2.5 18 0.05 | 0.009
E vs. Ap 6.8 5.4 1.4 18 0.05 | 0.255 n.s.
E vs. Bp 6.8 6.9 -0.1 18 0.05 [ 0.902 n.s.
Evs. Cp 6.8 4 2.8 18 0.05 | 0.034 *
E vs. Dp 6.8 4.7 2.1 18 0.05 0.1 n.s.
E vs. Ep 6.8 4.9 1.9 18 0.05 | 0.118 n.s.
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2.4.Peso de mil granos llenos bajo el efecto de la fertilizaciéon con fosforo y
micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014.

N-0-K,O N-P,05-K,0
Tratamientos A B C D E Ap Bp Cp Dp Ep
(Cu-Zn-B) | (0-Zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-Zn-0) | (0-0-0) | (Cu-Zn-B)| (0-Zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zZn-0) | (0-0-0)

Namero de
repeticiones

Promedio (g) 27.288 28.153 27.864 27.850 28.036 27.721 27.556 27.818 28.007 | 27.814

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Varianza 0113 0195 | 0090 | 0143 | 0170 | 0116 | 0058 | 0117 0103 | 0093
Desviacion 0.336 0442 | 0300 | 0378 | 0413 | 0341 | 0241 | 0342 0321 | 0305
Estandar
Coeficiente de | ) ;3 1570 | 1077 | 1357 | 1473 | 1231 | 0875 | 1.230 1145 | 1.097
Variacion

2.4.1. Normalidad de errores del peso de mil granos llenos bajo el efecto de la
fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

L. Nivel de

) Estadistico| . ... ., e

Tratamientos significacion| P-valor | Distribucion
de prueba

(o)

A Anderson 0.05 0.323 Normal
Darling

B Andelfson 0.05 0.784 Normal
Darling

C Anderson | o 0.635 Normal
Darling

D Anderson | o 0.54 Normal
Darling

E Anderson 0.05 0.158 Normal
Darling

Ap Andelfson 0.05 0.194 Normal
Darling

Bp Anderson 0.05 0.374 Normal
Darling

Cp Anderson | 0.632 Normal
Darling

Dp Anderson 0.05 0.149 Normal
Darling

Ep Anderson 0.05 0.285 Normal
Darling

106



2.4.2. Homogeneidad de varianza del peso de mil granos llenos bajo el efecto de la
fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

. Estadistico| Nivel de
Tratamientos s . .
de prueba |significacion| P-valor | Significancia
comparados
F ()
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 0.58 0.05 0.428 n.s.
Avs.C 1.26 0.05 0.74 n.s.
Avs.D 0.79 0.05 0.734 n.s.
AVs.E 0.66 0.05 0.551 n.s.
Bvs. C 2.17 0.05 0.264 n.s.
Bvs. D 1.37 0.05 0.648 n.s.
Bvs. E 1.15 0.05 0.842 n.s.
Cw.D 0.63 0.05 0.504 n.s.
Cws. E 0.53 0.05 0.356 n.s.
Dvs. E 0.84 0.05 0.796 ns.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fésforo
Ap vs. Bp 2 0.05 0.315 n.s.
Ap vs. Cp 1 0.05 0.995 ns.
Ap vs.Dp 1.13 0.05 0.857 n.s.
Apvs. Ep 1.25 0.05 0.745 n.s.
Bp vs. Cp 0.5 0.05 0.312 ns.
Bp vs. Dp 0.56 0.05 0.408 n.s.
Bp vs. Ep 0.62 0.05 0.493 n.s.
Cp vs. Dp 1.14 0.05 0.851 n.s.
Cpvs. Ep 1.26 0.05 0.74 n.s.
Dp vs. Ep 11 0.05 0.885 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 0.97 0.05 0.966 n.s.
A\vs. Bp 1.95 0.05 0.335 n.s.
Avs. Cp 0.97 0.05 0.961 n.s.
Avs. Dp 1.1 0.05 0.89 n.s.
Avs. Ep 1.21 0.05 0.777 n.s.
B vs. Ap 1.68 0.05 0.453 n.s.
B vs. Bp 3.36 0.05 0.085 n.s.
B vs. Cp 1.67 0.05 0.457 ns.
B vs. Dp 1.9 0.05 0.353 n.s.
B vs. Ep 2.1 0.05 0.285 n.s.
C vs. Ap 0.77 0.05 0.709 ns.
Cvs. Bp 1.55 0.05 0.524 n.s.
Cvs. Cp 0.77 0.05 0.703 n.s.
C vs. Dp 0.88 0.05 0.847 ns.
Cvs. Ep 0.97 0.05 0.961 n.s.
D vs. Ap 1.23 0.05 0.766 n.s.
D vs. Bp 2.46 0.05 0.197 ns.
Dvs. Cp 1.22 0.05 0.771 n.s.
D vs. Dp 1.39 0.05 0.633 n.s.
D vs. Ep 1.53 0.05 0.535 ns.
E vs. Ap 1.46 0.05 0.579 n.s.
E vs. Bp 2.93 0.05 0.125 n.s.
Evs. Cp 1.46 0.05 0.584 n.s.
E vs. Dp 1.66 0.05 0.464 n.s.
E vs. Ep 1.83 0.05 0.381 n.s.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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2.4.3. Prueba t de peso de mil granos llenos (g) bajo el efecto de la fertilizacion con
fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio |Promedio del Estimado
Tratamientos | del primer | segundo & la Grados | Nivel de
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia de significacion | P-valor |Significancia
(pivs. pii) [ a comparar | a comparar e .. Libertad (o)
(ui) iy | D
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 27.288 28.153 -0.865 18 0.05 0 *
Avs. C 27.288 27.864 -0.576 18 0.05 0.001 *
Avs.D 27.288 27.850 -0.562 18 0.05 0.004 *
Avs.E 27.288 28.036 -0.748 18 0.05 0.001 *
Bvs.C 28.153 27.864 0.289 18 0.05 0.122 n.s.
Bvs. D 28.153 27.850 0.303 18 0.05 0.135 n.s.
Bvs. E 28.153 28.036 0.117 18 0.05 0.569 n.s.
Cvws.D 27.864 27.850 0.014 18 0.05 0.931 ns.
Cws. E 27.864 28.036 -0.172 18 0.05 0.324 n.s.
Dvs. E 27.850 28.036 -0.187 18 0.05 0.331 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes con Fosforo
Ap vs. Bp 27.721 27.556 0.165 18 0.05 0.253 n.s.
Ap vs. Cp 27.721 27.818 -0.097 18 0.05 0.554 n.s.
Ap vs.Dp 27.721 28.007 -0.286 18 0.05 0.084 n.s.
Apvs. Ep 27.721 27.814 -0.093 18 0.05 0.551 n.s.
Bp vs. Cp 27.556 27.818 -0.262 18 0.05 0.077 n.s.
Bp vs. Dp 27.556 28.007 -0.450 18 0.05 0.003 *
Bp vs. Ep 27.556 27.814 -0.257 18 0.05 0.062 n.s.
Cp vs. Dp 27.818 28.007 -0.188 18 0.05 0.244 n.s.
Cpvs. Ep 27.818 27.814 0.004 18 0.05 0.978 n.s.
Dp vs. Ep 28.007 27.814 0.193 18 0.05 0.208 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fosforo
Avs. Ap 27.288 27.721 -0.433 18 0.05 0.014 *
Avs. Bp 27.288 27.556 -0.268 18 0.05 0.067 n.s.
Avs. Cp 27.288 27.818 -0.530 18 0.05 0.004 *
Avs. Dp 27.288 28.007 -0.719 18 0.05 0 *
Avs. Ep 27.288 27.814 -0.526 18 0.05 0.003 *
B vs. Ap 28.153 27.721 0.432 18 0.05 0.032 *
B vs. Bp 28.153 27.556 0.597 18 0.05 0.002 *
Bvs. Cp 28.153 27.818 0.335 18 0.05 0.089 n.s.
B vs. Dp 28.153 28.007 0.147 18 0.05 0.431 n.s.
B vs. Ep 28.153 27.814 0.339 18 0.05 0.074 n.s.
Cvs. Ap 27.864 27.721 0.143 18 0.05 0.358 n.s.
C vs. Bp 27.864 27.556 0.308 18 0.05 0.028 *
Cwvs. Cp 27.864 27.818 0.046 18 0.05 0.766 n.s.
Cvs. Dp 27.864 28.007 -0.143 18 0.05 0.343 n.s.
Cvs. Ep 27.864 27.814 0.050 18 0.05 0.73 n.s.
D vs. Ap 27.850 27.721 0.129 18 0.05 0.458 n.s.
D vs. Bp 27.850 27.556 0.293 18 0.05 0.065 n.s.
Dvs. Cp 27.850 27.818 0.032 18 0.05 0.855 n.s.
D vs. Dp 27.850 28.007 -0.157 18 0.05 0.355 n.s.
D vs. Ep 27.850 27.814 0.036 18 0.05 0.827 n.s.
Evs. Ap 28.036 27.721 0.315 18 0.05 0.094 n.s.
Evs. Bp 28.036 27.556 0.480 18 0.05 0.007 *
Evs. Cp 28.036 27.818 0.218 18 0.05 0.238 n.s.
E vs. Dp 28.036 28.007 0.030 18 0.05 0.867 n.s.
E vs. Ep 28.036 27.814 0.222 18 0.05 0.21 n.s.
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ANEXO 3: VARIABLES DE CRECIMIENTO

3.1. Altura de planta bajo el efecto de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en

un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar tinajones en el

valle Jequetepeque. 2014.

N-0-K,0 N-P,05-K,0

Tratamientos A B C D E Ap Bp Cp Dp Ep

(Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0) | (Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0)
Namero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
repetIC|0neS
(F;rr‘:];n'ad'o 71.667 | 73400 | 73.783 | 70.133 | 77.750 | 72.250 | 74.350 | 73.917 | 74.167 | 75.033
Varianza 8150 | 9.307 | 10.828 | 21.971 | 9.046 | 5174 | 2286 | 20796 | 16.767 | 10.621
Desviacion 2855 | 3051 | 32091 | 4687 | 3008 | 2275 | 1512 | 4560 | 4095 | 3.259
Estandar
Coeficiente 3983 | 4156 | 4460 | 6683 | 3868 | 3148 | 2033 | 6169 | 5521 | 4.343
de Variacién

3.1.1. Normalidad de errores de altura de planta bajo el efecto de la fertilizacion con

fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

e Nivel de
. Estadistico | . .~ ", o
Tratamientos significacion| P-valor | Distribucion
de prueba
(o)
A Anderson 0.05 0.693 Normal
Darling
B Anderson 0.05 0.74 Normal
Darling
C Anderson 0.05 0.423 Normal
Darling
D Anderson 0.05 0.253 Normal
Darling
E Anderson 0.05 0.905 Normal
Darling
Ap Anderson 0.05 0.103 Normal
Darling
Bp Anderson 0.05 0.828 Normal
Darling
Cp Anderson 0.05 0.351 Normal
Darling
Ryan-Joiner
D . . 0.05 0.858 N I
P (Shapiro-Wilk) orma
Ep Anderson 0.05 0.736 Normal
Darling
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3.1.2. Homogeneidad de varianza de altura de planta bajo el efecto de la fertilizacion
con foésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

. Estadistico| Nivel de
Tratamientos Lo Lo .
de prueba |significacion| P-valor |Significancia
comparados
F (@)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo
Avs. B 0.88 0.05 0.847 ns.
Avs.C 0.75 0.05 0.679 n.s.
Avs.D 0.37 0.05 0.156 n.s.
AVs.E 0.9 0.05 0.879 n.s.
Bvs.C 0.86 0.05 0.825 n.s.
Bvs. D 0.42 0.05 0.217 ns.
Bvs. E 1.03 0.05 0.967 n.s.
Cws.D 0.49 0.05 0.307 ns.
Cvs. E 1.2 0.05 0.793 n.s.
Dvs. E 2.43 0.05 0.202 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fdsforo
Ap vs. Bp 2.26 0.05 0.239 ns.
Ap vs. Cp 0.25 0.05 0.05 ns.
Ap vs.Dp 0.31 0.05 0.095 n.s.
Apvs. Ep 0.49 0.05 0.299 ns.
Bp vs. Cp 0.11 0.05 0.003 *
Bp vs. Dp 0.14 0.05 0.007 *
Bp vs. Ep 0.22 0.05 0.032 *
Cp vs. Dp 1.24 0.05 0.754 n.s.
Cp vs. Ep 1.96 0.05 0.331 ns.
Dp vs. Ep 1.58 0.05 0.507 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 1.58 0.05 0.509 ns.
Avs. Bp 3.57 0.05 0.072 n.s.
Avs. Cp 0.39 0.05 0.179 ns.
Avs. Dp 0.49 0.05 0.298 n.s.
Avs. Ep 0.77 0.05 0.7 ns.
B vs. Ap 1.8 0.05 0.395 ns.
B vs. Bp 4.07 0.05 0.048 *
B vs. Cp 0.45 0.05 0.247 ns.
B vs. Dp 0.56 0.05 0.394 ns.
B vs. Ep 0.88 0.05 0.847 ns.
Cvs. Ap 2.09 0.05 0.286 ns.
C vs. Bp 4.74 0.05 0.03 *
Cvs. Cp 0.52 0.05 0.345 ns.
C vs. Dp 0.65 0.05 0.525 ns.
Cvs. Ep 1.02 0.05 0.978 ns.
D vs. Ap 4.25 0.05 0.042 *
D vs. Bp 9.61 0.05 0.002 *
D vs. Cp 1.06 0.05 0.936 ns.
D vs. Dp 1.31 0.05 0.694 ns.
D vs. Ep 2.07 0.05 0.294 ns.
E vs. Ap 1.75 0.05 0.418 n.s.
E vs. Bp 3.96 0.05 0.053 ns.
Evs. Cp 0.43 0.05 0.231 ns.
E vs. Dp 0.54 0.05 0.372 ns.
E vs. Ep 0.85 0.05 0.815 ns.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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3.1.3. Prueba t de altura de planta bajo el efecto de la fertilizacién con fésforo y
micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio del| Promedio Estimado
Tratamientos primer |del segundo & la Grados | Nivel de
comparados | tratamiento |tratamiento | . . de significacion| P-valor |Significancia
. .. diferencia |, .
(uivs. pii) | a comparar | a comparar . .. |Libertad ()
(ui) @iy | D
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 71.67 73.40 -1.73 18 0.05 0.229 n.s.
Avs. C 71.67 73.78 -2.12 18 0.05 0.162 n.s.
Avs.D 71.67 70.13 1.53 18 0.05 0.413 n.s.
AVs.E 71.67 77.75 -6.08 18 0.05 0 *
Bvs. C 73.40 73.78 -0.38 18 0.05 0.801 n.s.
Bvs. D 73.40 70.13 3.27 18 0.05 0.097 n.s.
Bvs. E 73.40 77.75 -4.35 18 0.05 0.007 *
Cwvs. D 73.78 70.13 3.65 18 0.05 0.072 n.s.
Cwvs. E 73.78 77.75 -3.97 18 0.05 0.016 *
Dvs. E 70.13 77.75 -7.62 18 0.05 0.001
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 72.25 74.35 -2.10 18 0.05 0.033 *
Ap vs. Cp 72.25 73.92 -1.67 18 0.05 0.344 n.s.
Ap vs.Dp 72.25 74.17 -1.92 18 0.05 0.235 n.s.
Apvs. Ep 72.25 75.03 -2.78 18 0.05 0.05 n.s.
Bp vs. Cp 74.35 73.92 0.43 10 0.05 0.792 n.s.
Bp vs. Dp 74.35 74.17 0.18 11 0.05 0.902 n.s.
Bp vs. Ep 74.35 75.03 -0.68 12 0.05 0.579 n.s.
Cp vs. Dp 73.92 74.17 -0.25 18 0.05 0.904 n.s.
Cp vs. Ep 73.92 75.03 -1.12 18 0.05 0.558 n.s.
Dp vs. Ep 74.17 75.03 -0.87 18 0.05 0.625 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fésforo
Avs. Ap 71.67 72.25 -0.58 18 0.05 0.637 n.s.
Avs. Bp 71.67 74.35 -2.68 18 0.05 0.023 *
Avs. Cp 71.67 73.92 -2.25 18 0.05 0.226 n.s.
Avs. Dp 71.67 74.17 -2.50 18 0.05 0.15 n.s.
Avs. Ep 71.67 75.03 -3.37 18 0.05 0.032 *
B vs. Ap 73.40 72.25 1.15 18 0.05 0.377 n.s.
B vs. Bp 73.40 74.35 -0.95 13 0.05 0.418 n.s.
Bvs. Cp 73.40 73.92 -0.52 18 0.05 0.781 n.s.
B vs. Dp 73.40 74.17 -0.77 18 0.05 0.658 n.s.
B vs. Ep 73.40 75.03 -1.63 18 0.05 0.287 n.s.
C vs. Ap 73.78 72.25 1.53 18 0.05 0.265 n.s.
Cvs. Bp 73.78 74.35 -0.57 12 0.05 0.647 n.s.
Cvs. Cp 73.78 73.92 -0.13 18 0.05 0.944 n.s.
C vs. Dp 73.78 74.17 -0.38 18 0.05 0.829 n.s.
Cvs. Ep 73.78 75.03 -1.25 18 0.05 0.429 n.s.
D vs. Ap 70.13 72.25 -2.12 13 0.05 0.245 n.s.
D vs. Bp 70.13 74.35 -4.22 10 0.05 0.028 *
D vs. Cp 70.13 73.92 -3.78 18 0.05 0.1 n.s.
D vs. Dp 70.13 74.17 -4.03 18 0.05 0.068 n.s.
D vs. Ep 70.13 75.03 -4.90 18 0.05 0.019 *
Evs. Ap 77.75 72.25 5.50 18 0.05 0 *
E vs. Bp 77.75 74.35 3.40 18 0.05 0.007 *
Evs. Cp 77.75 73.92 3.83 18 0.05 0.05 n.s.
E vs. Dp 77.75 74.17 3.58 18 0.05 0.049 *
E vs. Ep 77.75 75.03 2.72 18 0.05 0.083 n.s.

111




3.2. Numero de macollos por metro cuadrado bajo el efecto de la fertilizacion con
fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa

L.) cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014.

N-0-K,0 N-P,05-K,0
Tratamientos A B I D E Ap Bp Cp Dp Ep
(Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0) | (Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0)
Namero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
repetlcmnes
Promedio 387.000 | 351.000 | 404.400 | 354.000 | 364.200| 403.800 | 354.000 | 366.900 | 362.700 | 369.600
Varianza 2138.400 |3675.600|2141.640| 1252.800 [2313.360| 961.560 |2187.000|2494.890| 683.010 |2496.240
Desviacion | 5543 | 60.627 | 46.278 | 35395 | 48.097 | 31.009 | 46.765 | 49.949 | 26.134 | 49.962
Estandar
Coeficiente | 1) o909 | 17273 | 12444 | 9999 | 13206 | 7679 | 13211 | 13614 | 7206 | 13518
de Variacion

3.2.1. Normalidad de errores del numero de macollos por metro cuadrado bajo el
efecto de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.
. Estadistico .NI_V _e | d?, o
Tratamientos significacion| P-valor | Distribucién
de prueba
(@)

A Anderson 0.05 0.686 Normal
Darling

B Anderson 0.05 0.252 Normal
Darling

C Anderson 0.05 0.059 Normal
Darling

D Anderson 0.05 0.198 Normal
Darling

E Anderson 0.05 0.839 Normal
Darling

Ap Anderson 0.05 0.229 Normal
Darling

Bp Anderson 0.05 0.798 Normal
Darling

Cp Anderson 0.05 0.699 Normal
Darling

D Ryan-Joiner 0.05 0.1 Normal

P |(Shapiro-wilk)] '

Ep Anderson 0.05 0.549 Normal

Darling
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3.2.2. Homogeneidad de varianza del nimero de macollos por metro cuadrado bajo
el efecto de la fertilizacién con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.
: Estadistico| Nivel de
Tratamientos o Lo .
de prueba |significacion| P-valor | Significancia
comparados
F (a)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 0.58 0.05 0.432 n.s.
Avs.C 1 0.05 0.998 ns.
Avs.D 1.71 0.05 0.438 n.s.
Avs.E 0.92 0.05 0.909 n.s.
Bvs.C 1.72 0.05 0.433 ns.
Bvs. D 2.93 0.05 0.125 n.s.
Bvs. E 1.59 0.05 0.501 n.s.
Cws.D 1.71 0.05 0.437 ns.
Cw. E 0.93 0.05 0.91 n.s.
Dvs. E 0.54 0.05 0.374 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fésforo
Ap vs. Bp 0.44 0.05 0.237 n.s.
Ap vs. Cp 0.39 0.05 0.172 n.s.
Ap vs.Dp 1.41 0.05 0.619 n.s.
Apvs. Ep 0.39 0.05 0.171 n.s.
Bp vs. Cp 0.88 0.05 0.848 n.s.
Bp vs. Dp 3.2 0.05 0.098 n.s.
Bp vs. Ep 0.88 0.05 0.847 n.s.
Cpvs. Dp 3.65 0.05 0.067 ns.
Cpvs. Ep 1 0.05 0.999 n.s.
Dp vs. Ep 0.27 0.05 0.067 ns.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fosforo

Avs. Ap 2.22 0.05 0.25 n.s.
Avs. Bp 0.98 0.05 0.974 ns.
Avs. Cp 0.86 0.05 0.822 ns.
Avs. Dp 3.13 0.05 0.104 n.s.
Avs. Ep 0.86 0.05 0.821 n.s.
B vs. Ap 3.82 0.05 0.059 ns.
B vs. Bp 1.68 0.05 0.451 ns.
B vs. Cp 1.47 0.05 0.573 n.s.

B vs. Dp 5.38 0.05 0.02 *
B vs. Ep 1.47 0.05 0.574 n.s.
Cvs. Ap 2.23 0.05 0.249 n.s.
Cvs. Bp 0.98 0.05 0.976 ns.
Cvs. Cp 0.86 0.05 0.824 n.s.
C vs. Dp 3.14 0.05 0.104 n.s.
Cvs. Ep 0.86 0.05 0.823 ns.
D vs. Ap 1.3 0.05 0.7 n.s.
D vs. Bp 0.57 0.05 0.419 n.s.
Dvs. Cp 0.5 0.05 0.319 ns.
D vs. Dp 1.83 0.05 0.38 n.s.
D vs. Ep 0.5 0.05 0.319 n.s.
Evs. Ap 241 0.05 0.207 ns.
E vs. Bp 1.06 0.05 0.935 n.s.
Evs. Cp 0.93 0.05 0.912 n.s.
E vs. Dp 3.39 0.05 0.084 ns.
E vs. Ep 0.93 0.05 0.912 n.s.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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3.2.3. Prueba t del numero de macollos por metro cuadrado bajo el efecto de la
fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio del| Promedio del .
. . Estimado .
Tratamientos| primer segundo Nivel de
. . de la Gradosde | . ... ., Lo .
comparados | tratamiento |tratamiento a| . . . significacion| P-valor (Significancia
. . diferencia | Libertad
(pi vs. pii) | a comparar | comparar ... (o)
(i) iy | D
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 387 351 36 18 0.05 0.174 n.s.
Avs. C 387 404 -17 18 0.05 0.435 n.s.
Avs.D 387 354 33 18 0.05 0.106 n.s.
AVs.E 387 364 23 18 0.05 0.319 n.s.
Bvs.C 351 404 -53 18 0.05 0.05 n.s.
Bvs. D 351 354 -3 18 0.05 0.899 n.s.
Bvs. E 351 364 -13 18 0.05 0.615 n.s.
Cvs.D 404 354 50 18 0.05 0.018 *
Cw. E 404 364 40 18 0.05 0.088 n.s.
Dvs. E 354 364 -10 18 0.05 0.615 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fdsforo
Ap vs. Bp 404 354 50 18 0.05 0.016 *
Apvs. Cp 404 367 37 18 0.05 0.076 n.s.
Ap vs.Dp 404 363 41 18 0.05 0.007 *
Apvs. Ep 404 370 34 18 0.05 0.098 n.s.
Bp vs. Cp 354 367 -13 18 0.05 0.579 n.s.
Bp vs. Dp 354 363 -9 18 0.05 0.632 n.s.
Bp vs. Ep 354 370 -16 18 0.05 0.503 n.s.
Cp vs. Dp 367 363 4 18 0.05 0.826 n.s.
Cpvs. Ep 367 370 -3 18 0.05 0.91 n.s.
Dp vs. Ep 363 370 -7 18 0.05 0.718 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fdsforo
Avs. Ap 387 404 -17 18 0.05 0.377 n.s.
Avs. Bp 387 354 33 18 0.05 0.15 n.s.
Avs. Cp 387 367 20 18 0.05 0.387 n.s.
Avs. Dp 387 363 24 18 0.05 0.187 n.s.
A\vs. Ep 387 370 17 18 0.05 0.453 n.s.
B vs. Ap 351 404 -53 18 0.05 0.032 *
B vs. Bp 351 354 -3 18 0.05 0.908 n.s.
Bvs. Cp 351 367 -16 18 0.05 0.551 n.s.
B vs. Dp 351 363 -12 12 0.05 0.605 n.s.
B vs. Ep 351 370 -19 18 0.05 0.487 n.s.
Cvs. Ap 404 404 0 18 0.05 0.975 n.s.
C vs. Bp 404 354 50 18 0.05 0.034 *
Cvs. Cp 404 367 37 18 0.05 0.116 n.s.
C vs. Dp 404 363 41 18 0.05 0.03 *
Cvs. Ep 404 370 34 18 0.05 0.143 n.s.
D vs. Ap 354 404 -50 18 0.05 0.005 *
D vs. Bp 354 354 0 18 0.05 1 n.s.
Dvs. Cp 354 367 -13 18 0.05 0.535 n.s.
D vs. Dp 354 363 -9 18 0.05 0.56 n.s.
D vs. Ep 354 370 -16 18 0.05 0.455 n.s.
E vs. Ap 364 404 -40 18 0.05 0.053 n.s.
E vs. Bp 364 354 10 18 0.05 0.654 n.s.
Evs. Cp 364 367 -3 18 0.05 0.908 n.s.
E vs. Dp 364 363 1 18 0.05 0.935 n.s.
E vs. Ep 364 370 -6 18 0.05 0.818 n.s.
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ANEXO 4: indices de cosecha bajo el efecto de la fertilizacion con fésforo y

micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014.

N-0-K,0 N-P,05-K,0

Tratamientos A B C D E Ap Bp Cp Dp Ep
(CuznB)| (0-znB) | (Cu0B) | (Cuzn0) | (0:00) |(Cu-znB)| (0-2n-B) | (Cu0-B) | (Cu-zn0) | (0-00)

Numero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

repethlOnes

Promedio 0648 | 0620 | 0642 | 0622 | 0605 | 0614 | 0571 | 0608 | 0580 | 0546

Varianza 0003 | 0002 | 0001 | 0003 | o000t | o0o0or | 0002 | 0002 | o001 | 0002

Desviacion 0053 | 0046 | 0030 | 0052 | 0034 | 0030 | 0042 | 0043 | 0038 | 0041

Estandar

Coeficiente de | g1y | 7304 | 4620 | 8314 | 5659 | 4914 | 7437 | 7135 | 6549 | 7557

Variacion

4.1. Normalidad de errores del indice de cosecha bajo el efecto de la fertilizacion con

fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa

L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

- Nivel de

i Estadistico| . ..~ ", e

Tratamientos significacion| P-valor [Distribucion
de prueba

(o)

A Anderson | g 0.866 | Normal
Darling

B Anderson | o 0.851 | Normal
Darling

c Anderson | o5 0.335 | Normal
Darling

D Anderson | g 0712 | Normal
Darling

E Anderson | g 0.644 | Normal
Darling

Ap Anderson 0.05 0.994 Normal
Darling

Bp Anderson |, g 0293 | Normal
Darling

Cp Anderson | g 0.169 | Normal
Darling

Dp Anderson | 5 0.466 Normal
Darling

Ep Anderson | g 0.255 | Normal
Darling
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4.2. Homogeneidad de varianza de indice de cosecha bajo el efecto de la fertilizacion
con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Tratamientos | Estadistico Nivel de P-valor |Significancia
comparados |de prueba F | significaciéon (o)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 1.31 0.05 0.692 n.s.
Avs.C 3.13 0.05 0.104 n.s.
Avs.D 1.03 0.05 0.966 n.s.
AVs.E 2.35 0.05 0.218 n.s.
Bvs.C 2.39 0.05 0.211 n.s.
Bvs. D 0.79 0.05 0.724 n.s.
Bvs. E 1.79 0.05 0.397 n.s.
Cvws.D 0.33 0.05 0.113 n.s.
Cvs. E 0.75 0.05 0.678 n.s.
Dvs. E 2.29 0.05 0.234 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 0.5 0.05 0.323 n.s.
Ap vs. Cp 0.48 0.05 0.294 n.s.
Ap vs.Dp 0.63 0.05 0.504 n.s.
Apvs. Ep 0.53 0.05 0.363 n.s.
Bp vs. Cp 0.96 0.05 0.95 n.s.
Bp vs. Dp 1.25 0.05 0.744 n.s.
Bp vs. Ep 1.06 0.05 0.935 ns.
Cp vs. Dp 1.31 0.05 0.697 n.s.
Cpvs. Ep 1.1 0.05 0.886 n.s.
Dp vs. Ep 0.84 0.05 0.806 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo vs. con Fésforo
Avs. Ap 3.03 0.05 1.114 n.s.
Avs. Bp 1.53 0.05 0.537 n.s.
Avs. Cp 1.46 0.05 0.579 n.s.
Avs. Dp 1.91 0.05 0.348 n.s.
Avs. Ep 1.62 0.05 0.486 n.s.
B vs. Ap 2.31 0.05 0.229 n.s.
B vs. Bp 1.17 0.05 0.824 n.s.
Bvs. Cp 1.12 0.05 0.873 n.s.
B vs. Dp 1.46 0.05 0.583 n.s.
B vs. Ep 1.23 0.05 0.761 n.s.
Cvs. Ap 0.97 0.05 0.962 n.s.
C vs. Bp 0.49 0.05 0.301 n.s.
Cvs. Cp 0.47 0.05 0.273 n.s.
C vs. Dp 0.61 0.05 0.475 n.s.
Cvs. Ep 0.52 0.05 0.339 n.s.
D vs. Ap 2.94 0.05 0.124 n.s.
D vs. Bp 1.48 0.05 0.566 n.s.
Dvs. Cp 1.42 0.05 0.608 n.s.
D vs. Dp 1.86 0.05 0.37 n.s.
D vs. Ep 1.57 0.05 0.513 n.s.
E vs. Ap 1.29 0.05 0.713 n.s.
Evs. Bp 0.65 0.05 0.53 ns.
Evs. Cp 0.62 0.05 0.491 n.s.
E vs. Dp 0.81 0.05 0.762 n.s.
E vs. Ep 0.69 0.05 0.584 n.s.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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4.3. Prueba t del indice de cosecha bajo el efecto de la fertilizacion con fésforo y
micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio |Promedio del .
. . Estimado .
Tratamientos | del primer segundo 4 Ia Grados de Nivel de
comparados | tratamiento | tratamiento | . . . significacion | P-valor | Significancia
(uivs. pii) | a comparar | a comparar dlfe!’ er]E:la Libertad ()
- . (pi-prii)
(i) (i)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 0.6481 0.6200 0.0282 18 0.05 0.241 n.s.
Avs. C 0.6481 0.6423 0.0058 18 0.05 0.775 n.s.
Avs.D 0.6481 0.6223 0.0259 18 0.05 0.307 n.s.
Avs.E 0.6481 0.6047 0.0434 18 0.05 0.052 n.s.
Bvs.C 0.6200 0.6423 -0.0223 18 0.05 0.236 n.s.
Bvs. D 0.6200 0.6223 -0.0023 18 0.05 0.921 n.s.
Bvs. E 0.6200 0.6047 0.0152 18 0.05 0.435 n.s.
Cws.D 0.6423 0.6223 0.0200 18 0.05 0.327 n.s.
Cws. E 0.6423 0.6047 0.0376 18 0.05 0.023 *
Dvs. E 0.6223 0.6047 0.0175 18 0.05 0.408 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes més Fosforo
Ap vs. Bp 0.6140 0.5711 0.0429 18 0.05 0.024 *
Ap vs. Cp 0.6140 0.6081 0.0059 18 0.05 0.741 n.s.
Ap vs.Dp 0.6140 0.5796 0.0344 18 0.05 0.047 *
Apvs. Ep 0.6140 0.5465 0.0675 18 0.05 0.001
Bp vs. Cp 0.5711 0.6081 -0.0370 18 0.05 0.084 n.s.
Bp vs. Dp 0.5711 0.5796 -0.0086 18 0.05 0.657 n.s.
Bp vs. Ep 0.5711 0.5465 0.0246 18 0.05 0.229 n.s.
Cpvs. Dp 0.6081 0.5796 0.0285 18 0.05 0.156 n.s.
Cp vs. Ep 0.6081 0.5465 0.0616 18 0.05 0.006 *
Dp vs. Ep 0.5796 0.5465 0.0331 18 0.05 0.093 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 0.6481 0.6140 0.0341 18 0.05 0.108 n.s
Avs. Bp 0.6481 0.5711 0.0771 18 0.05 0.003 *
Avs. Cp 0.6481 0.6081 0.0400 18 0.05 0.095 n.s.
Avs. Dp 0.6481 0.5796 0.0685 18 0.05 0.005 *
Avs. Ep 0.6481 0.5465 0.1016 18 0.05 0 *
B vs. Ap 0.6200 0.6140 0.0059 18 0.05 0.749 n.s.
B vs. Bp 0.6200 0.5711 0.0489 18 0.05 0.031 *
B vs. Cp 0.6200 0.6081 0.0119 18 0.05 0.58 n.s.
B vs. Dp 0.6200 0.5796 0.0403 18 0.05 0.057 n.s.
B vs. Ep 0.6200 0.5465 0.0735 18 0.05 0.002 *
C vs. Ap 0.6423 0.6140 0.0283 18 0.05 0.06 n.s.
C vs. Bp 0.6423 0.5711 0.0712 18 0.05 0.001 *
Cvs. Cp 0.6423 0.6081 0.0342 18 0.05 0.067 n.s.
Cvs. Dp 0.6423 0.5796 0.0627 18 0.05 0.001 *
Cvs. Ep 0.6423 0.5465 0.0958 18 0.05 0
D vs. Ap 0.6223 0.6140 0.0083 18 0.05 0.684 n.s.
D vs. Bp 0.6223 0.5711 0.0512 18 0.05 0.034 *
D vs. Cp 0.6223 0.6081 0.0142 18 0.05 0.537 n.s.
D vs. Dp 0.6223 0.5796 0.0426 18 0.05 0.062 n.s.
D vs. Ep 0.6223 0.5465 0.0758 18 0.05 0.003 *
E vs. Ap 0.6047 0.6140 -0.0093 18 0.05 0.55 n.s.
E vs. Bp 0.6047 0.5711 0.0337 18 0.05 0.08 n.s.
Evs. Cp 0.6047 0.6081 -0.0034 18 0.05 0.858 n.s.
E vs. Dp 0.6047 0.5796 0.0251 18 0.05 0.158 n.s.
E vs. Ep 0.6047 0.5465 0.0582 18 0.05 0.004 *
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ANEXO 5: CALIDAD MOLINERA
5.1. Efecto de la fertilizacion con fosforo en la calidad molinera

5.1.1. Normalidad de errores de la calidad molinera bajo el efecto de la fertilizacion

con fésforo en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cv.

Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Estadistico de Nive| de
Variable Tratamientos prueba significacion | P-valor |Distribucion
_ ()
Porcentaje de N-0-K,0 Ryar+-Joiner 0.05 0.1 Normal
. (Shapiro-Wilk)
rendimiento de Ryan-Joiner
molineria N-P,05-K,0 (Shapiro-Wilk) 0.05 0.1 Normal
Ryan-Joiner
. N-0-K,0 . . 0.05 0.1 Normal
Porcentaje de 2 (Shapiro-Wilk)
granos quebrados |, ) Ryan-Joiner
N-P,05-K,0 (Shapiro-Wik) 0.05 0.1 Normal
Ryan-Joiner
Porcentaje de N-0-K,0 (Shapiro-Wilk) 0.05 0.1 Normal
granos enteros Ryan-Joiner
N-P,05-K,0 . i 0.05 0.1 Normal
275 27 (Shapiro-WIilk)
Ryan-Joiner
T N-0-K,0 . . 0.01 0.047 N I
In_dlce d‘? 2 (Shapiro-Wilk) orma
formaciones tiz0sas\\ b o k.0 | AndersonDarlin | 0.01 0.284 Normal

5.1.2. Homogeneidad de varianza de la calidad molinera bajo el efecto de la

fertilizacion con fdsforo en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cv. Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

. Estadistico| Nivel de
. Tratamientos e, — .
Variable de prueba |significacion| P-valor [ Significancia
comparados
F (o)
Porcentaje de (N-0-K;0)
rendimiento de Vs 0.91 0.05 0.736 n.s
molineria (N-P,05-K,0)
Porcentaje de granos (N-0-K;0)
jedeg vs 1.37 0.05 0.277 ns.
guebrados
(N-P,05-K,0)
Porcentaje de granos (N-0-K;0)
I ey vs 1.24 0.05 0.448 ns.
enteros
(N-P,05-K,0)
. (N-0-K;0)
Indice de vs 1.83 0.05 0.037 *
formaciones tizosas
(N-P,05-K;0)
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5.1.3. Prueba t de la calidad molinera bajo el efecto de la fertilizacion con fésforo en

un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cv. Tinajones en el

valle Jequetepeque, 2014.

Tratamientos | Promedio de | Promedio de | Estimado de Grados de Nivel de
Varibles comparados N-0-K,O | N-P,0O5-K,0 |la diferencia libertad significacion | P-valor |Significancia
(pi vs. pii) (i) (pii) (pi - pi)) (o)
Porcentaje de| (N-0-K;0)
rendimiento Vs 70.8 71.0 -0.2 98 0.05 0.361 ns.
de molineria | (N-P,05-K,0)
Porcentaje de| (N-0-K,0)
granos Vs 3.8 3.1 0.7 98 0.05 0 *
quebrados | (N-P,05-K,0)
Porcentaje de| (N-0-K;0)
granos Vs 67 67.9 -0.9 98 0.05 0 *
enteros [ (N-P,05-K,0)
indice de (N-0-K;0)
formaciones Vs 0.345 0.327 0.018 90 0.05 0.633 ns.
tizosas (N-P,05-K,0)
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5.2. Efecto de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en la calidad molinera.

5.2.1. Porcentaje de Rendimiento de molineria bajo el efecto de la fertilizacion con

fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014.

N-0-K,0 N-P,05-K,0

Tratamientos A B C D E Ap Bp Cp Dp Ep
(Cu-znB) | (0-20-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn0) | (00-0) | (Cu-zn-B) | (0-znB) | (Cu-0-B) |(Cu-zn0)| (0-0-0)

Numero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

repeticiones

Promedio (%)| 707 | 708 | 710 | 710 | 706 | 702 71.0 713 714 | 710

Varianza 08 04 06 10 06 16 02 04 04 0.4

Desviacion 0.9 0.6 0.8 10 08 12 0.4 0.6 07 0.6

Estandar

Coeficiente de| ) 5 0.8 11 14 11 18 0.6 0.9 0.9 0.9

Variacion

5.2.1.1. Normalidad de errores del porcentaje de rendimiento de molineria bajo el

efecto de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.

: Estadistico de _N'_V_eld?, o

Tratamientos significacion | P-valor | Distribucion
prueba

()

A Anderson 0.05 0177 ol
Darling
Ryan-Joiner

° (Shapiro-Wilk) 0.05 0.1 Nomal
Ryan-Joiner

c (Shapiro-Wilk) 0.05 0.1 Nomal
Anderson

D , 0.05 0.082 Nomal
Darling

E Anderson 0.05 0.051 ol
Darling

Ap Anderson 0.05 0536 ol
Darling
Ryan-Joiner

Bp (Shapiro-Wilk) 0.05 0.1 Nomal
Ryan-Joiner

C g 0.05 0.1 Nomal

P (Shapiro-Wilk) oma
Ryan-Joiner

bp (Shapiro-Wilk) 0.05 0.1 Nomal
Ryan-Joiner

= (Shapiro-Wilk) 0.05 0.1 Nomal
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5.2.1.2. Homogeneidad de varianza del porcentaje de rendimiento de molineria bajo el
efecto de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo

del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.
Tratamientos | Estadistico Nivel de Pvalor | Significancia
comparados |de prueba F | significacion (o)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs.B 2.25 0.05 0.243 n.s.
Avs. C 1.35 0.05 0.662 n.s.
Avs.D 0.81 0.05 0.759 n.s.
Avs.E 1.27 0.05 0.731 n.s.
Bvs.C 0.6 0.05 0.458 n.s.
Bvs. D 0.36 0.05 0.144 n.s.
Bvs. E 0.56 0.05 0.404 n.s.
Cvs.D 0.6 0.05 0.458 n.s.
Cws. E 0.94 0.05 0.925 n.s.
Dvs. E 1.56 0.05 0.517 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fdsforo
Ap vs. Bp 7.8 0.05 0.005 n.s.
Ap vs. Cp 3.8 0.05 0.059 n.s.
Ap vs.Dp 3.55 0.05 0.073 n.s.
Apvs. Ep 3.9 0.05 0.055 n.s.
Bp vs. Cp 0.49 0.05 0.3 n.s.
Bp vs. Dp 0.45 0.05 0.256 n.s.
Bp vs. Ep 0.5 0.05 0.316 n.s.
Cp vs. Dp 0.93 0.05 0.918 n.s.
Cp vs. Ep 1.02 0.05 0.971 n.s.
Dp vs. Ep 1.1 0.05 0.889 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 0.52 0.05 0.343 n.s.
Avs. Bp 4.05 0.05 0.049 *
Avs. Cp 1.98 0.05 0.325 n.s.
Avs. Dp 1.84 0.05 0.377 n.s.
Avs. Ep 2.02 0.05 0.308 n.s.
B vs. Ap 0.23 0.05 0.04 *
B vs. Bp 1.8 0.05 0.394 n.s.
B vs. Cp 0.88 0.05 0.85 n.s.
B vs. Dp 0.82 0.05 0.77 n.s.
B vs. Ep 0.9 0.05 0.878 n.s.
Cvs. Ap 0.38 0.05 0.171 n.s.
C vs. Bp 3 0.05 0.117 n.s.
Cws. Cp 1.46 0.05 0.58 n.s.
C vs. Dp 1.36 0.05 0.652 n.s.
Cvs. Ep 15 0.05 0.555 n.s.
D vs. Ap 0.64 0.05 0.518 n.s.
D vs. Bp 5 0.05 0.025 *
Dvs. Cp 2.44 0.05 0.2 n.s.
D vs. Dp 2.27 0.05 0.237 n.s.
D vs. Ep 2.5 0.05 0.188 n.s.
Evs. Ap 0.41 0.05 0.201 n.s.
E vs. Bp 3.2 0.05 0.098 n.s.
Evs. Cp 1.56 0.05 0.518 n.s.
E vs. Dp 1.45 0.05 0.586 n.s.
E vs. Ep 1.6 0.05 0.495 n.s.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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5.2.1.3. Prueba t del porcentaje de rendimiento de molineria bajo el efecto de la

fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio del | Promedio del .
. - Estimado .
Tratamientos primer segundo Nivel de
comparados | tratamiento a | tratamientoa | . de la . Gr_ados de significacion| P-valor |Significancia
. e diferencia | Libertad
(pi vs. pii) comparar comparar o (o)
(i) (ui) (i-ui
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo
Avs. B 70.7 70.8 -0.1 18 0.05 0.785 n.s.
Avs. C 70.7 71 -0.3 18 0.05 0.458 n.s.
Avs.D 70.7 71 -0.3 18 0.05 0.512 n.s.
Avs.E 70.7 70.6 0.1 18 0.05 0.806 n.s.
Bvs.C 70.8 71 -0.2 18 0.05 0.548 n.s.
Bvs. D 70.8 71 -0.2 18 0.05 0.613 n.s.
Bvs. E 70.8 70.6 0.2 18 0.05 0.556 n.s.
Cws.D 71 71 0 18 0.05 1 n.s.
Cws. E 71 70.6 0.4 18 0.05 0.295 n.s.
Dvs. E 71 70.6 0.4 18 0.05 0.361 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 70.2 71 -0.8 11 0.05 0.098 n.s
Ap vs. Cp 70.2 71.3 -1.1 18 0.05 0.03 *
Ap vs.Dp 70.2 714 -1.2 18 0.05 0.02 *
Apvs. Ep 70.2 71 -0.8 18 0.05 0.104 ns.
Bp vs. Cp 71 71.3 -0.3 18 0.05 0.264 n.s.
Bp vs. Dp 71 714 -0.4 18 0.05 0.151 n.s.
Bp vs. Ep 71 71 0 18 0.05 1 n.s.
Cpvs. Dp 71.3 714 -0.1 18 0.05 0.749 n.s.
Cp vs. Ep 71.3 71 0.3 18 0.05 0.331 n.s.
Dp vs. Ep 71.4 71 0.4 18 0.05 0.207 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 70.7 70.2 0.5 18 0.05 0.343 n.s.
Avs. Bp 70.7 71 -0.3 13 0.05 0.387 n.s.
Avs. Cp 70.7 71.3 -0.6 18 0.05 0.121 n.s.
Avs. Dp 70.7 714 -0.7 18 0.05 0.077 n.s.
Avs. Ep 70.7 71 -0.3 18 0.05 0.424 n.s.
B vs. Ap 70.8 70.2 0.6 12 0.05 0.218 n.s.
B vs. Bp 70.8 71 -0.2 18 0.05 0.433 n.s.
Bvs. Cp 70.8 71.3 -0.5 18 0.05 0.105 ns.
B vs. Dp 70.8 71.4 -0.6 18 0.05 0.059 ns.
B vs. Ep 70.8 71 -0.2 18 0.05 0.5 ns.
C vs. Ap 71 70.2 0.8 18 0.05 0.12 ns.
Cvs. Bp 71 71 0 18 0.05 1 n.s.
Cvs. Cp 71 71.3 -0.3 18 0.05 0.382 n.s.
C vs. Dp 71 714 -0.4 18 0.05 0.255 n.s.
Cvs. Ep 71 71 0 18 0.05 1 n.s.
D vs. Ap 71 70.2 0.8 18 0.05 0.151 n.s.
D vs. Bp 71 71 0 12 0.05 1 n.s.
Dvs. Cp 71 71.3 -0.3 18 0.05 0.458 n.s.
D vs. Dp 71 71.4 -0.4 18 0.05 0.331 n.s.
D vs. Ep 71 71 0 18 0.05 1 n.s.
Evs. Ap 70.6 70.2 0.4 18 0.05 0.429 n.s.
E vs. Bp 70.6 71 -0.4 18 0.05 0.207 n.s.
Evs. Cp 70.6 71.3 -0.7 18 0.05 0.055 n.s.
E vs. Dp 70.6 714 -0.8 18 0.05 0.033 *
E vs. Ep 70.6 71 -0.4 18 0.05 0.255 n.s.
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5.2.2. Porcentaje de granos quebrados bajo el efecto de la fertilizacion con fésforo y
micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar tinajones en el valle Jequetepeque. 2014.

N-0-K,0 N-P,05-K,0

Tratamientos A B C D E Ap Bp Cp Dp Ep
(Cu-zn-B) | (0-z0-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0) | (Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) |(Cu-zn0)| (0-0-0)

Numero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

repet|C|0nes

Promedio (%) | 3.3 38 41 41 35 28 3.0 31 3.2 33

Varianza 1.0 0.6 0.9 03 0.3 0.6 0.4 05 0.6 0.4

Desviacion 1.0 0.7 0.9 05 05 0.7 0.6 07 0.7 0.6

Estandar

Coeficiente de| - 4, 197 | 230 131 143 26.7 211 226 23.4 19.4

Variacion

5.2.2.1. Normalidad de errores del porcentaje de granos quebrados bajo el efecto de la
fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

e Nivel de
. Estadisticode | . .~ o
Tratamientos significacion | P-valor | Distribucion
prueba
()
A Anderson 0.05 0.085 | Normal
Darling
B Ryan-Joiner 0.05 0.1 Normal
(Shapiro-Wilk) ' '
C Anderson 0.05 0.13 Normal
Darling
D Ryan-Joinet 0.05 0.1 Normal
(Shapiro-Wilk) ' '
Ryan-Joiner
E . . 0.05 0.1 Normal
(Shapiro-Wilk)
Ryan-Joiner
. 0.05 0.1 N I
AP (Shapiro-Wilk) orma
Ryan-Joiner
B . . 0.05 0.1 Normal
P (Shapiro-Wilk)
Ryan-Joiner
. 0.05 0.1 N I
Cp (Shapiro-Wilk) ormma
Ryan-Joiner
D . . 0.05 0.1 Normal
P (Shapiro-Wilk)
Ryan-Joiner
Ep (Shapiro-Wilk) 0.05 0.1 Normal
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5.2.2.2. Homogeneidad de varianza del porcentaje de granos quebrados bajo el efecto
de la fertilizacion con fosforo y micronutrientes en un sistema intensivo del

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque,

2014.
Tratamientos| Estadistico Nivel de p-valor Significancia
comparados | de prueba F [significacion (o)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 1.8 0.05 0.393 n.s.
Avs. C 1.13 0.05 0.854 n.s.
Avs.D 3.48 0.05 0.077 n.s.
AVs.E 4.04 0.05 0.05 n.s.
Bvs.C 0.63 0.05 0.501 n.s.
Bvs. D 1.93 0.05 0.341 ns.
Bvs. E 2.24 0.05 0.245 n.s.
Cws.D 3.07 0.05 0.11 n.s.
Cws. E 3.56 0.05 0.072 n.s.
Dvs. E 1.16 0.05 0.829 ns.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 1.4 0.05 0.624 n.s.
Ap vs. Cp 1.14 0.05 0.846 n.s.
Ap vs.Dp 1 0.05 1 ns.
Apvs. Ep 1.37 0.05 0.65 n.s.
Bp vs. Cp 0.82 0.05 0.767 n.s.
Bp vs. Dp 0.71 0.05 0.624 n.s.
Bp vs. Ep 0.98 0.05 0.971 n.s.
Cp vs. Dp 0.87 0.05 0.846 n.s.
Cpvs. Ep 1.2 0.05 0.795 n.s.
Dp vs. Ep 1.37 0.05 0.65 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo y con Foésforo
Avs. Ap 1.8 0.05 0.393 n.s.
Avs. Bp 2.53 0.05 0.184 n.s.
Avs. Cp 2.06 0.05 0.296 n.s.
Avs. Dp 1.8 0.05 0.393 n.s.
Avs. Ep 2.46 0.05 0.195 n.s.
B vs. Ap 1 0.05 1 n.s.
B vs. Bp 1.4 0.05 0.624 n.s.
B vs. Cp 1.14 0.05 0.846 n.s.
B vs. Dp 1 0.05 1 n.s.
B vs. Ep 1.37 0.05 0.65 n.s.
Cvs. Ap 1.59 0.05 0.501 n.s.
C vs. Bp 2.22 0.05 0.249 n.s.
Cws. Cp 1.82 0.05 0.387 n.s.
C vs. Dp 1.59 0.05 0.501 n.s.
Cvs. Ep 2.17 0.05 0.264 n.s.
D vs. Ap 0.52 0.05 0.341 n.s.
D vs. Bp 0.72 0.05 0.64 n.s.
D vs. Cp 0.59 0.05 0.447 n.s.
D vs. Dp 0.52 0.05 0.341 ns.
D vs. Ep 0.71 0.05 0.614 n.s.
Evs. Ap 0.45 0.05 0.245 n.s.
E vs. Bp 0.63 0.05 0.495 n.s.
Evs. Cp 0.51 0.05 0.331 n.s.
E vs. Dp 0.45 0.05 0.245 n.s.
E vs. Ep 0.61 0.05 0.473 n.s.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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5.2.2.3. Prueba t del porcentaje de granos quebrados bajo el efecto de la fertilizacién

con foésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio del| Promedio del .
. . Estimado .
Tratamientos primer segundo & la Grados de Nivel de
comparados | tratamiento |tratamiento a| . . . significacion| P-valor |Significancia
. . diferencia | Libertad
(uivs. pii) | acomparar | comparar .. (a)
) .. (pi-pii)
(i) (pii)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 3.3 3.8 -0.5 18 0.05 0.247 n.s.
Avs. C 3.3 4.1 -0.8 18 0.05 0.099 n.s.
Avs.D 3.3 4.1 -0.8 18 0.05 0.05 n.s.
AVs.E 3.3 3.5 -0.2 18 0.05 0.6 n.s.
Bvs.C 3.8 4.1 -0.3 18 0.05 0.464 n.s.
Bvs. D 3.8 4.1 -0.3 18 0.05 0.342 n.s.
Bvs. E 3.8 35 0.3 18 0.05 0.331 n.s.
Cwvs.D 4.1 4.1 0.0 18 0.05 1 n.s.
Cvs. E 4.1 35 0.6 18 0.05 0.109 n.s.
Dvs. E 4.1 3.5 0.6 18 0.05 0.025 *
Tratamientos con Micronutrientes mas Fésforo
Ap vs. Bp 2.8 3.0 -0.2 18 0.05 0.548 n.s.
Ap vs. Cp 2.8 3.1 -0.3 18 0.05 0.391 n.s.
Ap vs.Dp 2.8 3.2 -0.4 18 0.05 0.272 n.s.
Apvs. Ep 2.8 3.3 -0.5 18 0.05 0.145 n.s.
Bp vs. Cp 3.0 3.1 -0.1 18 0.05 0.754 n.s.
Bp vs. Dp 3.0 3.2 -0.2 18 0.05 0.548 n.s.
Bp vs. Ep 3.0 3.3 -0.3 18 0.05 0.331 n.s.
Cp vs. Dp 3.1 3.2 -0.1 18 0.05 0.773 n.s.
Cp vs. Ep 3.1 3.3 -0.2 18 0.05 0.535 n.s.
Dp vs. Ep 3.2 3.3 -0.1 18 0.05 0.764 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 3.3 2.8 0.5 18 0.05 0.247 n.s.
Avs. Bp 3.3 3.0 0.3 18 0.05 0.458 n.s.
Avs. Cp 3.3 3.1 0.2 18 0.05 0.63 n.s.
Avs. Dp 3.3 3.2 0.1 18 0.05 0.813 n.s.
Avs. Ep 3.3 3.3 0.0 18 0.05 1 n.s.
B vs. Ap 3.8 2.8 1.0 18 0.05 0.011 *
B vs. Bp 3.8 3.0 0.8 18 0.05 0.025 *
B vs. Cp 3.8 3.1 0.7 18 0.05 0.055 n.s.
B vs. Dp 3.8 3.2 0.6 18 0.05 0.106 n.s.
B vs. Ep 3.8 3.3 0.5 18 0.05 0.145 n.s.
C vs. Ap 4.1 2.8 1.3 18 0.05 0.005 *
C vs. Bp 4.1 3.0 1.1 18 0.05 0.009 *
Cvs. Cp 4.1 3.1 1.0 18 0.05 0.02 *
C vs. Dp 4.1 3.2 0.9 18 0.05 0.038 *
Cvs. Ep 4.1 3.3 0.8 18 0.05 0.05 n.s.
D vs. Ap 4.1 2.8 1.3 18 0.05 0.001 *
D vs. Bp 4.1 3.0 1.1 18 0.05 0.001 *
Dvs. Cp 4.1 3.1 1.0 18 0.05 0.003 *
D vs. Dp 4.1 3.2 0.9 18 0.05 0.009 *
D vs. Ep 4.1 3.3 0.8 18 0.05 0.01 *
E vs. Ap 3.5 2.8 0.7 18 0.05 0.031 *
E vs. Bp 3.5 3.0 0.5 18 0.05 0.079 n.s.
Evs. Cp 3.5 3.1 0.4 18 0.05 0.18 n.s.
E vs. Dp 3.5 3.2 0.3 18 0.05 0.331 n.s.
E vs. Ep 3.5 3.3 0.2 18 0.05 0.47 n.s.
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5.2.3. Porcentaje de granos enteros bajo el efecto de la fertilizacion con fésforo y
micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

N-0-K,0 N-P,05-K,0
Tratamientos A B C D E Ap Bp Cp Dp Ep
(Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0) | (Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) |(Cu-zn-0)| (0-0-0)
Numero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
repetICIOneS
Promedio (%) |  67.4 67.0 66.9 66.9 67.1 67.4 68.0 68.2 68.2 67.7
Varianza 1.8 0.8 15 1.1 0.9 1.4 0.4 1.0 0.8 1.0
Desviacion 1.4 0.9 12 1.0 0.9 12 0.6 1.0 0.9 1.0
Estandar
Coeficiente de| -, 13 18 16 14 18 0.9 14 13 15
Variacion

5.2.3.1. Normalidad de errores del porcentaje de granos enteros bajo el efecto de la
fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

- Nivel de
. Estadisticode | . .~ ., o
Tratamientos significacion| P-valor |Distribucion
prueba
(@)
A Anderson 0.05 0424 | Normal
Darling
Ryan-Joiner
B . : 0.05 0.1 N I
(Shapiro-Wilk) orma
C Anderson 0.05 0.277 | Normal
Darling
D Anderson 0.05 0.12 Normal
Darling
Ryan-Joiner
E . . 0.05 0.1 Normal
(Shapiro-Wilk)
Ap Anderson 0.05 0.394 | Normal
Darling
Ryan-Joiner
B . : 0.05 0.1 N I
P (Shapiro-Wilk) orma
Cp Anderson 0.05 0.176 | Normal
Darling
Dp Anderson 0.05 0.072 | Normal
Darling
Ep Anderson 0.05 0.085 | Normal
Darling
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5.2.3.2. Homogeneidad de varianza del porcentaje de granos enteros bajo el efecto de
la fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Tratamientos | Estadistico de Nivel de R .
L. .. P-valor | Significancia
comparados prueba F |significacién (o)
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 2.3 0.05 0.231 n.s.
Avs. C 1.23 0.05 0.758 n.s.
Avs.D 1.69 0.05 0.447 n.s.
AVs.E 2.07 0.05 0.294 n.s.
Bvs.C 0.54 0.05 0.368 n.s.
Bvs. D 0.73 0.05 0.652 n.s.
Bvs. E 0.9 0.05 0.876 n.s.
Cwvs.D 1.37 0.05 0.649 ns.
Cw. E 1.67 0.05 0.455 n.s.
Dwvs. E 1.22 0.05 0.768 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 3.6 0.05 0.07 n.s.
Ap vs. Cp 1.5 0.05 0.555 n.s.
Ap vs.Dp 1.89 0.05 0.355 ns.
Apvs. Ep 1.43 0.05 0.606 ns.
Bp vs. Cp 0.42 0.05 0.208 n.s.
Bp vs. Dp 0.53 0.05 0.353 n.s.
Bp vs. Ep 0.4 0.05 0.184 n.s.
Cp vs. Dp 1.26 0.05 0.734 n.s.
Cpvs. Ep 0.95 0.05 0.941 n.s.
Dp vs. Ep 0.75 0.05 0.679 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo y con Fosforo
Avs. Ap 1.28 0.05 0.721 n.s.
Avs. Bp 4.6 0.05 0.033 *
Avs. Cp 1.92 0.05 0.347 n.s.
Avs. Dp 2.42 0.05 0.204 n.s.
Avs. Ep 1.82 0.05 0.385 n.s.
B vs. Ap 0.56 0.05 0.394 n.s.
B vs. Bp 2 0.05 0.316 n.s.
B vs. Cp 0.82 0.05 0.79 n.s.
B vs. Dp 1.05 0.05 0.94 n.s.
B vs. Ep 0.79 0.05 0.734 n.s.
Cvs. Ap 1.03 0.05 0.96 n.s.
Cvs. Bp 3.72 0.05 0.063 n.s.
Cw.Cp 1.55 0.05 0.523 n.s.
C vs. Dp 1.96 0.05 0.33 n.s.
C vs. Ep 1.48 0.05 0.572 n.s.
D vs. Ap 0.76 0.05 0.685 n.s.
D vs. Bp 2.72 0.05 0.151 n.s.
D vs. Cp 1.14 0.05 0.853 n.s.
D vs. Dp 1.43 0.05 0.6 n.s.
D vs. Ep 1.08 0.05 0.911 n.s.
E vs. Ap 0.62 0.05 0.485 n.s.
E vs. Bp 2.22 0.05 0.249 n.s.
Evs. Cp 0.93 0.05 0.912 n.s.
E vs. Dp 1.17 0.05 0.818 n.s.
Evs. Ep 0.88 0.05 0.854 n.s.

S.) i P-valor>a : i i
n.s.) : P-valor > los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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5.2.3.3. Prueba t del porcentaje de granos enteros bajo el efecto de la fertilizacion con

fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio [Promedio del .
. . Estimado .
Tratamientos | del primer | segundo Nivel de
. . de la Gradosde| . .. ., I .
comparados | tratamiento | tratamiento | . . . significacion | P-valor | Significancia
. .. diferencia | Libertad
(i vs. pii) | a comparar | a comparar .. (o)
(ui) @iy | D
Tratamientos con Micronutrientes sin Fosforo
Avs. B 67.4 67.0 0.4 18 0.05 0.47 n.s.
Avs. C 67.4 66.9 0.5 18 0.05 0.422 n.s.
Avs.D 67.4 66.9 0.5 18 0.05 0.392 n.s.
Avs.E 67.4 67.1 0.3 18 0.05 0.593 n.s.
Bvs. C 67.0 66.9 0.1 18 0.05 0.845 n.s.
Bvs. D 67.0 66.9 0.1 18 0.05 0.83 n.s.
Bvs. E 67.0 67.1 -0.1 18 0.05 0.82 n.s.
Cvws.D 66.9 66.9 0.0 18 0.05 1 n.s.
Cvs. E 66.9 67.1 -0.2 18 0.05 0.702 n.s.
Dvs. E 66.9 67.1 -0.2 18 0.05 0.675 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fosforo
Ap vs. Bp 67.4 68.0 -0.6 18 0.05 0.201 n.s.
Ap vs. Cp 67.4 68.2 -0.8 18 0.05 0.139 n.s.
Ap vs.Dp 67.4 68.2 -0.8 18 0.05 0.123 n.s.
Apvs. Ep 67.4 67.7 -0.3 18 0.05 0.572 n.s.
Bp vs. Cp 68.0 68.2 -0.2 18 0.05 0.613 n.s.
Bp vs. Dp 68.0 68.2 -0.2 18 0.05 0.584 n.s.
Bp vs. Ep 68.0 67.7 0.3 18 0.05 0.458 n.s.
Cp vs. Dp 68.2 68.2 0.0 18 0.05 1 n.s.
Cp vs. Ep 68.2 67.7 0.5 18 0.05 0.299 n.s.
Dp vs. Ep 68.2 67.7 0.5 18 0.05 0.274 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fosforo y con Fosforo
Avs. Ap 67.4 67.4 0.0 18 0.05 1 n.s.
A\vs. Bp 67.4 68.0 -0.6 12 0.05 0.252 n.s.
Avs. Cp 67.4 68.2 -0.8 18 0.05 0.169 n.s.
Avs. Dp 67.4 68.2 -0.8 18 0.05 0.154 n.s.
A\vs. Ep 67.4 67.7 -0.3 18 0.05 0.6 n.s.
B vs. Ap 67.0 67.4 -0.4 18 0.05 0.433 n.s
B vs. Bp 67.0 68.0 -1.0 18 0.05 0.013 *
Bvs. Cp 67.0 68.2 -1.2 18 0.05 0.014 *
B vs. Dp 67.0 68.2 -1.2 18 0.05 0.01 *
B vs. Ep 67.0 67.7 -0.7 18 0.05 0.136 n.s.
Cvs. Ap 66.9 67.4 -0.5 18 0.05 0.392 n.s
Cvs. Bp 66.9 68.0 -1.1 18 0.05 0.027 *
Cws. Cp 66.9 68.2 -1.3 18 0.05 0.023 *
C vs. Dp 66.9 68.2 -1.3 18 0.05 0.018 *
C vs. Ep 66.9 67.7 -0.8 18 0.05 0.146 n.s.
D vs. Ap 66.9 67.4 -0.5 18 0.05 0.358 n.s
D vs. Bp 66.9 68.0 -1.1 18 0.05 0.015 *
Dvs. Cp 66.9 68.2 -1.3 18 0.05 0.014 *
D vs. Dp 66.9 68.2 -1.3 18 0.05 0.01 *
D vs. Ep 66.9 67.7 -0.8 18 0.05 0.115 n.s.
E vs. Ap 67.1 67.4 -0.3 18 0.05 0.563 n.s
E vs. Bp 67.1 68.0 -0.9 18 0.05 0.029 *
Evs. Cp 67.1 68.2 -1.1 18 0.05 0.026 *
E vs. Dp 67.1 68.2 -1.1 18 0.05 0.019 *
E vs. Ep 67.1 67.7 -0.6 18 0.05 0.208 n.s.
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5.2.4. Indice de formaciones tizosas bajo el efecto de la fertilizacion con fosforo y
micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

N-0-K,0 N-P,0,-K,0

Tratamientos A B c D E Ap Bp Cp Dp Ep

(Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) | (Cu-zn-0) | (0-0-0) | (Cu-zn-B) | (0-zn-B) | (Cu-0-B) |(Cu-zn-0)| (0-0-0)
Namero de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
repetICIOnes
Promedio 0180 | 0335 | 0330 | 0355 | 0525 | 0295 | 0265 | 0332 | 0335 | 0410
Varianza 0020 | 0051 | 0014 | 0023 | 0047 | 0024 | 0007 | 0013 | 003 | 0027
Desviacion 0142 | 0226 | 0117 | 0151 | 0216 | 0154 | 0.081 0.113 0188 | 0.164
Estandar
Coeficiente de| 7o 76/ | 67420 | 35330 | 42464 | 41129 | 52213 | 30482 | 33.965 | 56.263 | 40.003
Variacion

5.2.4.1. Normalidad de errores del indice de formaciones tizosas bajo el efecto de la
fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

- Nivel de

. Estadisticode| . .~ e

Tratamientos significacion| P-valor |Distribucion
prueba

()

A Anderson 0.05 0.074 | Normal
Darling

B Anderson 0.05 0.172 Normal
Darling

c Anderson 0.05 0.566 | Normal
Darling

D Anderson 0.05 0.068 | Normal
Darling

E Anderson 0.05 0.218 Normal
Darling

Ap Anderson 0.05 0.109 Normal
Darling
Ryan-Joiner

B . . 0.05 0.1 N I

P (Shapiro-Wilk) orma

Cp Anderson 0.05 0.161 Normal
Darling

Dp Anderson 0.05 0.82 Normal
Darling

Ep Anderson 0.05 0.126 Normal
Darling
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5.2.4.2. Homogeneidad de varianza del indice de formaciones tizosas bajo el efecto de
la fertilizacion con fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Tratamientos |Estadistico de Nivel de N .
L .. P-valor | Significancia
comparados prueba F | significacién ()
Tratamientos con Micronutrientes sin Fdsforo
Avs. B 0.39 0.05 0.181 n.s.
Avs. C 1.48 0.05 0.57 ns.
Avs.D 0.88 0.05 0.858 n.s.
AVvs.E 0.43 0.05 0.226 n.s.
Bvs.C 3.75 0.05 0.062 n.s.
Bvs. D 2.25 0.05 0.244 n.s.
Bvs. E 1.09 0.05 0.895 n.s.
Cvw.D 0.6 0.05 0.456 n.s.
Cw. E 0.29 0.05 0.081 n.s.
Dvs. E 0.49 0.05 0.299 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes méas Fosforo
Ap vs. Bp 3.64 0.05 0.068 n.s.
Ap vs. Cp 1.87 0.05 0.367 n.s.
Ap vs.Dp 0.67 0.05 0.557 n.s.
Apvs. Ep 0.88 0.05 0.855 n.s.
Bp vs. Cp 0.51 0.05 0.335 n.s.
Bp vs. Dp 0.18 0.05 0.019 *
Bp vs. Ep 0.24 0.05 0.046 *
Cp vs. Dp 0.36 0.05 0.142 n.s.
Cp vs. Ep 0.47 0.05 0.28 n.s.
Dp vs. Ep 1.32 0.05 0.685 n.s.
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo y con Fosforo
Avs. Ap 0.85 0.05 0.809 n.s.
Avs. Bp 3.08 0.05 0.109 n.s.
Avs. Cp 1.58 0.05 0.506 n.s.
Avs. Dp 0.57 0.05 0.409 n.s.
Avs. Ep 0.75 0.05 0.671 n.s.
B vs. Ap 2.15 0.05 0.269 n.s.
B vs. Bp 7.82 0.05 0.005 *
B vs. Cp 4.01 0.05 0.051 n.s.
B vs. Dp 1.44 0.05 0.598 n.s.
B vs. Ep 1.9 0.05 0.354 n.s.
C vs. Ap 0.57 0.05 0.42 n.s.
Cvs. Bp 2.08 0.05 0.289 n.s.
Cw.Cp 1.07 0.05 0.922 n.s.
Cvs. Dp 0.38 0.05 0.169 n.s.
Cvs. Ep 0.51 0.05 0.324 n.s.
D vs. Ap 0.96 0.05 0.95 n.s.
D vs. Bp 3.48 0.05 0.077 n.s.
Dvs. Cp 1.79 0.05 0.4 n.s.
D vs. Dp 0.64 0.05 0.516 n.s.
D vs. Ep 0.84 0.05 0.806 n.s.
Evs. Ap 1.97 0.05 0.329 n.s.
E vs. Bp 7.15 0.05 0.007 *
Evs. Cp 3.67 0.05 0.066 n.s.
E vs. Dp 1.31 0.05 0.692 n.s.
Evs. Ep 1.73 0.05 0.425 n.s.

(n.s.) : P-valor > a : los varianzas son iguales

(*) :P-valor <a :existe diferencia significativa entre las varianzas
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5.2.4.3. Prueba t del indice de formaciones tizosas bajo el efecto de la fertilizacién con
fésforo y micronutrientes en un sistema intensivo del cultivo de arroz (Oryza

sativa L.) cultivar Tinajones en el valle Jequetepeque, 2014.

Promedio | Promedio Estimado
Tratamientos | del primer |del segundo 4 la Grados Nivel de
comparados | tratamiento | tratamiento diferencia de significacion | P-valor | Significancia
(ui vs. pii) | a comparar | a comparar - Libertad (o)
(1) @iy |
Tratamientos con Micronutrientes sin Fésforo
Avs. B 0.18 0.335 -0.155 18 0.05 0.098 n.s.
Avs. C 0.18 0.33 -0.15 18 0.05 0.025 *
Avs.D 0.18 0.355 -0.175 18 0.05 0.021
AVs.E 0.18 0.525 -0.345 18 0.05 0.001
Bvs.C 0.335 0.33 0.005 18 0.05 0.954 ns.
Bvs.D 0.335 0.355 -0.02 18 0.05 0.828 ns.
Bvs. E 0.335 0.525 -0.19 18 0.05 0.085 n.s.
Cvs.D 0.33 0.355 -0.025 18 0.05 0.699 n.s.
Cws. E 0.33 0.525 -0.195 18 0.05 0.028 *
Dwvs. E 0.355 0.525 -0.17 18 0.05 0.069 ns.
Tratamientos con Micronutrientes mas Fésforo
Ap vs. Bp 0.295 0.265 0.03 18 0.05 0.611 n.s.
Ap vs. Cp 0.295 0.332 -0.037 18 0.05 0.568 n.s.
Ap vs.Dp 0.295 0.335 -0.04 18 0.05 0.628 n.s.
Apvs. Ep 0.295 0.41 -0.115 18 0.05 0.143 n.s.
Bp vs. Cp 0.265 0.332 -0.067 18 0.05 0.165 ns.
Bp vs. Dp 0.265 0.335 -0.07 12 0.05 0.326 n.s.
Bp vs. Ep 0.265 0.41 -0.145 13 0.05 0.033 *
Cp vs. Dp 0.332 0.335 -0.003 18 0.05 0.968 n.s.
Cpvs. Ep 0.332 0.41 -0.078 18 0.05 0.255 n.s.
Dp vs. Ep 0.335 0.41 -0.075 18 0.05 0.38 ns.
Tratamientos con Micronutrientes: sin Fésforo y con Fésforo
Avs. Ap 0.18 0.295 -0.115 18 0.05 0.117 n.s.
Avs. Bp 0.18 0.265 -0.085 18 0.05 0.136 ns.
Avs. Cp 0.18 0.332 -0.152 18 0.05 0.022 *
Avs. Dp 0.18 0.335 -0.155 18 0.05 0.064 ns.
Avs. Ep 0.18 0.41 -0.23 18 0.05 0.005 *
B vs. Ap 0.335 0.295 0.04 18 0.05 0.666 n.s.
B vs. Bp 0.335 0.265 0.07 11 0.05 0.4 n.s.
Bvs. Cp 0.335 0.332 0.003 18 0.05 0.972 n.s.
B vs. Dp 0.335 0.335 0 18 0.05 1 n.s.
B vs. Ep 0.335 0.41 -0.075 18 0.05 0.431 ns.
Cvs. Ap 0.33 0.295 0.035 18 0.05 0.593 n.s.
Cvs. Bp 0.33 0.265 0.065 18 0.05 0.186 n.s.
Cwvs. Cp 0.33 0.332 -0.002 18 0.05 0.971 n.s.
Cvs. Dp 0.33 0.335 -0.005 18 0.05 0.947 n.s.
Cvs. Ep 0.33 0.41 -0.08 18 0.05 0.249 ns.
Dvs. Ap 0.355 0.295 0.06 18 0.05 0.415 ns.
D vs. Bp 0.355 0.265 0.09 18 0.05 0.132 n.s.
Dvs. Cp 0.355 0.332 0.023 18 0.05 0.718 n.s.
D vs. Dp 0.355 0.335 0.02 18 0.05 0.806 ns.
Dvs. Ep 0.355 0.41 -0.055 18 0.05 0.468 ns.
Evs. Ap 0.525 0.295 0.23 18 0.05 0.018 *
E vs. Bp 0.525 0.265 0.26 11 0.05 0.006 *
Evs. Cp 0.525 0.332 0.193 18 0.05 0.029 *
E vs. Dp 0.525 0.335 0.19 18 0.05 0.062 n.s.
E vs. Ep 0.525 0.41 0.115 18 0.05 0.219 ns.
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