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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el municipio de Posoltega, Chinandega. El estudio
se realizd con el propédsito de evaluar tres niveles de nitrégeno y cuatro
densidades de siembra en una nueva variedad de arroz (INTA-Fortaleza) en
condiciones de secano, con el objetivo de evaluar su efecto sobre el desarrollo
fenolégico, incidencia de enfermedades y productividad, con el objetivo de
minimizar costos de produccion. Los niveles de fertilizacion nitrogenada
estudiados fueron 64 kg/ha, 129 kg/ha y 258 kg/ha con densidades de siembra de
97 kg/ha, 129kg/ha, 161 kg/ha y 193 kg/ha. El estudio fue establecido con un
disefio experimental de bloques completos al azar y parcela dividida, sometiendo
los datos obtenidos a un analisis de varianza de comparacion de media por
Tukey's con intervalo de confianza del 95%, concluyendo que si hay diferencia
significativa entre algunas variables de los tratamientos estudiados. En incidencia
de enfermedades foliares y directas al grano se encontré que el nivel mas bajo de
fertilizacién nitrogenada a razén de 64.5 kg/ha de urea presentd los porcentajes
mas altos de incidencia de enfermedades y el tratamiento T7 (129 kg /ha de urea y
161 kg/ha de semilla) obtuvo los niveles més bajo de incidencia de enfermedades
foliares y directas al grano. Con respecto a la variable productividad, esta presentd
diferencias significativas en cuanto a los tratamientos, siendo el tratamiento T7
(129 kg /ha de urea y 161 kg/ha de semilla) el que obtuvo mayor indice de cosecha
con 90 qq / ha, en cambio el tratamiento T5 (129 kg/ha y 97 kg/ha de semilla),
obtuvo 72.21 qq /ha. Al realizar el analisis de costo / beneficio se encontr6 que el
tratamiento T4 a razén de 64.5 kg/ha de urea y 193 kg/ha de semilla es el mas
rentable por lo cual recomendamos su utilizacion.



INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una de las gramineas con altos contenidos en
carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales, el cual es fundamental para la dieta
alimenticia humana. Este cereal es una de las pocas especies alimentarias que se
adapta a cultivos inundados. Por su alta capacidad productiva y el creciente aumento
del consumo, representa una importante fuente de ingresos para el sector agricola de

muchos paises Asiaticos y Sudamericanos (Fernandez, 2000).

El género Oryza comprende alrededor de 20 especies, que se distribuyen por las zonas
calidas y humedas de Africa, China, América del Sur y Central. En Nicaragua, el arroz
es un alimento basico para la poblacién y su producciéon es exclusivamente para el
consumo interno, no logrando cubrir la demanda (MAG-FOR, 2004); la superficie
destinada para la producciéon de arroz es de 94,000 ha, de las cuales 30,000 son bajo
riego y 64,000 de secano . La mayor parte de la produccién es realizada en grandes
extensiones con dreas de siembra superior a las 100 mz de monocultivo, bajo sistemas
de riego por gravedad en su mayoria y localizadas en las mejores zonas agro
ecoldgicas para el cultivo: Valle de Sébaco, Humedales del Rio San Juan, Chontales,
Boaco, en terrenos colindantes con el lago Cocibolca, Humedales de Tipitapa y
Malacatoya y Valle de Jalapa. Areas menores de arroz son sembradas por campesinos

bajo la modalidad de secano en extensiones que van de 1 hasta 5 mz (Escobar, 2010).

En el Occidente de Nicaragua (Leén y Chinandega), en la década del 90 se han
sembrado un promedio de 10,000 ha anuales, de las cuales un 60% corresponde a
siembras bajo riego y un 40% de secano, con rendimientos promedios de 43 qq/mz
(MAG-FOR, 2004). Esta siembra se encuentra en Chichigalpa, Chinandega y El Viejo,
por tener un régimen lluvioso superior a los 1200 mm/anuales, 6ptimos para este

cultivo



A pesar de las condiciones edafoclimaticas favorables del Occidente de Nicaragua,
los rendimientos y la calidad son considerados bajos. Entre las causas podemos
mencionar el uso de variedades de bajo potencial productivo con marcado
deterioro genético, poco uso de semilla certificada, variedades con bajo nivel de
tolerancia a enfermedades como Pyricularia y manchado del grano, y deficiente
manejo agrondmico (fertilizacién, densidades de siembra, riego, manejo de

insectos, malezas y enfermedades).

Pero los factores principales que influyen en estos resultados son la fertilidad
nitrogenada y la densidad de poblacién. El nitrégeno es uno de los principales
reguladores de la productividad de la planta de arroz, forma parte de todas las
proteinas y de muchos componentes no proteicos, siendo el nutrimento que mas
influye en los rendimientos del cultivo, considerdandose como un factor limitativo

de la produccion (CIAT, 1982).

En funcién de generar tecnologias agropecuarias en el pais, el INTA ha liberado
una nueva variedad de semilla de arroz (INTA-Fortaleza), que posee caracteristicas
de ser mas precoz que algunas de las variedades tradicionales y son adaptadas a
las condiciones de zonas con escasas lluvias que predominan en algunas llanuras
del occidente del pais. El uso de esta variedad ha sido limitado por que se
desconoce los niveles apropiados de fertilizacién nitrogenada, sus densidades de
siembra y la influencia de estos dos factores sobre las enfermedades de las plantas.
Esto ha provocado que los agricultores fertilicen y manejen las enfermedades de
esta nueva variedad de igual manera que como lo hacen en las variedades
tradicionales. Este plan se debe iniciar con la evaluacién de diferentes niveles de
fertilizacién, densidades de siembra y su influencia sobre las enfermedades y
productividad, con fines de validarlo y difundirlo para su posterior adopcién por
parte de productores y productoras de las diferentes zonas de influencia de este

proyecto a mediano o largo plazo.


http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml

II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

Determinar el efecto de tres niveles de nitrégeno y cuatro densidades de siembra
sobre la incidencia de enfermedades y la productividad en el cultivo del arroz en

condiciones de secano.

2.2 Objetivos especificos.

o Evaluar el efecto de tres niveles de nitrégeno y cuatro densidades de siembra sobre

el desarrollo fenolégico del cultivo del arroz en condiciones de secano.

o Evaluar el efecto de tres niveles de nitrégeno y cuatro densidades de siembra sobre

las incidencias de enfermedades del cultivo de arroz de secano.

o Determinar la relacién costo-beneficio de las estrategias utilizadas de niveles de

nitrégenos y densidades de siembras en el cultivo del arroz en secano.



III. HIPOTESIS

H,: Ninguno de los tratamientos evaluados en relacién a niveles de nitrégeno y
densidad de siembra poseen diferencias significativas en cuanto a las variables de

incidencia de enfermedades y costo/beneficio.

Ha: Al menos uno de los tratamientos evaluados en relacion a niveles de nitrégeno
y densidad de siembra posee diferencia significativa en cuanto a la variable

incidencia de enfermedades y costo/beneficio.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Taxonomia del cultivo

Reino:  Plantae

Clase: Monocotiledoneas
Orden:  Glumifloras
Familia:  Gramineas

Sub familia: Panicoideas
Genero:  Oryza

Especie: sativa (Escobar, 2010).

4.2 Generalidades del cultivo

El arroz, Oryza sativa L. es una planta anual, autégama que procede del sudeste de
Asia, de una regién cercana a la parte sur de la India, o sea de la antigua
Cochinchina (regién meridional de la peninsula Indochina), donde las condiciones

ambientales han sido favorables para este cultivo.

4.2.1 Sistema radical

Las raices del cultivo del arroz poseen caracteristicas de ser raices fibrosas,
capilares, fasciculares, con capacidad de oxidar su rizéferas en condiciones de

inundacion.

4.2.2 Tallo
Los tallos son herbéceos y alcanzan una altura de 0.50 a 1.50 metros segun las

variedades, hasta 5-6 metros en las variedades flotantes. Los tallos estan finalmente
estriados, provistos de nudos de cada uno de los cuales sale una vaina foliar que

rodean los entrenudos inmediatamente superior.



4.2.3 Hojas
Las hojas son lineales, envainadoras, con nervaduras paralelas y una mas

pronunciada en el centro; en el vértice de la vaina, donde se articula la hoja, se
encuentra la ligula y auricola en forma de hoz mas o menos pilosa (estructura que
diferencia a la planta de arroz de otras poaceas). Otra diferencia en las hojas del
arroz es que son capaces de transportar el oxigeno desde los estomas hasta los
nudos de la base del tallo y raices. De esta forma la planta consigue sobrevivir en

condiciones de inundacién.

4.2.4 Flores
Las flores se disponen en el extremo de los tallos formando la panicula, mas o

menos compacta de 5 a 15 cm de largo, erecta al momento de la emergencia y la
polinizacién curvandose a medida que los granos maduran. La panicula posee un
eje central o raquis compuesto por ramas primarias y secundarias en las que se
inserta las espiguillas uniflorales, son flores hermafroditas con seis estambres y dos
estigmas plumosos. Cada espiguilla al ser fecundado origina un grano llamado
cariopside.

4.2.5 Fruto

El fruto del arroz es una caridpside, que consta de endospermo y de varias capas
exteriores de células: la aleurona, el tegumento y el pericarpio. Esta tltima consta
de tres capas finas: mesocarpio, endocarpio y exocarpio. En ese fruto, el embrién
de la semilla esta adherido por un lado a la pared del ovario maduro o pericarpio;
el otro lado esta rodeado por el endospermo. La semilla como tal consta entonces
de embrion y de endospermo. El grano maduro tiene, ademas, glumas y se une al

raquis por el pedicelo (Escobar, 2010).



4.2.6 Fases de desarrollo del arroz
Etapa de plantula: Ocurre desde la emergencia hasta la cuarta hoja y transcurren

aproximadamente 12 dias. En esta etapa la plantita es susceptible a insectos
desfoliadores, otros insectos y hongos cuyo sustrato es el suelo, ademas,

competencia intraespecifica por otras especies, dado su lento desarrollo inicial.

Inicio de ahijamiento: Se inicia a partir del dia 13 después de la emergencia. Es
considerada fase critica por el poco desarrollo y vigor que las plantas tienen en esta

etapa. El ahijamiento se atrasa o se anula cuando hay escasez de agua.

Maximo ahijamiento: ocurre entre 30 y 35 dias después de la emergencia en
variedades de ciclo intermedio (120 dias). En esta etapa la planta tolera mayor
defoliacién, dada la mayor abundancia de biomasa y al vigor que las plantas han
alcanzado cuando tienen buenas condiciones de humedad y fertilidad disponible

en el suelo

Inicio de formacién de paniculas: Se observa entre los 50-55 dias después de la
emergencia. Tolera dafios de insectos desfoliadores pero altamente susceptibles a

la falta de humedad de esta etapa.
Floracion: se divide en dos etapas: Embuchamiento y salida de la panicula.

Embuchamiento: También se le conoce como panzoneo y se presenta a los 70 dias

después de la emergencia.

Salida de la panicula: Esto sucede a los 90 dias después de la emergencia. El
proceso de fecundaciéon de las espiguillas (granos), dura 7 dias. A través del
muestreo se evaltian poblaciones de plagas claves a este cultivo debido a que los

granos ya estan expuestos al dafio.



Madurez: La planta pierde turgencia e inicia un proceso de secado de todos sus

6rganos (Escobar, 2010).

4.3 Requerimientos agroecolégicos del arroz

Se cultiva desde el Ecuador hasta mas alla de los 45° de latitud norte y sur, desde 1
metros de nivel del mar hasta los 1500 metros y mas de altitud, en los suelos mas

diversos, tanto en cultivo de inundaciéon como en secano.

4.3.1 Temperatura
La temperatura minima para que se desarrolle es de 10 °C y la 6ptima, alrededor

de 30 °C en las zonas templadas, temperaturas menores de 15 °C durante la

formacién de las paniculas provocan la esterilidad de las flores.

4.3.2 Suelos
La mayor parte del arroz tropical se produce en entisoles, inceptisoles, vertisoles;

moliosoles y alfisoles fértiles, en los que predomina mineralogia de silicatos
laminares. El arroz en secano se cultiva ademds en oxisoles y ultisoles. Para los
campos que puedan ser irrigados, se requiere una topografia plana (2-3%); por lo
general el arroz no requiere de suelos muy profundos, ya que su sistema radicular

es superficial (18-20 cm).

4.3.3 Requerimientos hidricos
Los requerimientos de agua oscilan entre 1000 y 1200 mm de agua bien

distribuidos durante todo el ciclo para variedades de 120 dias (Escobar, 2010).

4.4 Manejo agrondmico del arroz

4.4.1 Sistemas de cultivo
A nivel mundial el arroz tropical se cultiva en una gran variedad de sistemas, que

pueden agruparse en cincos principales: inundado dependiente de la lluvia, que



comprende el 46% del &rea; inundado con irrigacion, 19%, de secano, 25%; arroz

flotante, 9%; y siembra directa e irrigada, 1%.

4.4.2 Modalidades de espaciamiento y arreglamiento de siembra
En Nicaragua, las mayores extensiones cultivadas son bajo la modalidad de

siembra en inundacién y secano, también es muy generalizado emplear la técnica
del fangueo, en el cual consiste en la destrucciéon de los agregados del suelo de
manera que se forme un lodo uniforme, la siembra en inundaciéon se puede realizar
con avién o de forma manual. Otra técnica muy empleada en el Asia Tropical, es la
siembra de semillero y trasplante de plantulas a los 9 a 11 dias después de la

emergencia sembrando a distancia de 20 x20 cm, dependiendo de la variedad.

La modalidad de siembra en secano se realiza con sembradoras mecénicas de
chorrillo, también se puede realizar de forma manual al chorrillo con una raya de
surco efectuada con un equipo mecanico o tracciéon animal. Ademds se puede
realizar mecanicamente al voleo con una distribuidora de fertilizante llamada

voleadora.

El arreglo de siembras de este cultivo en condiciones de secano se realiza en
chorrillo a una distancia de 20 a 25 cm entre surcos y 40 a 50 semilla por metro
lineal para lo que se requiere de 1.5 a 2qq/mz con la voleadora dejando de 20 a 25

semillas por pie cuadrado (Escobar, 2010).

4.4.3 Laboreo
Debe ser racional considerando la posibilidad de introducir los equipos o traccién

animal cuando existan en el suelo una humedad adecuada (optima capacidad de
campo) dejar un tiempo racional entre uno y otro pase (7-12 dias) para que las
malezas se degraden bien e incorporen y también afectar lo menos posibles la
estructura del suelo. Otra labor que se debe considerar es el subsoleo en seco ya

que la mayoria de los suelo se encuentra compactados (Escobar, 2010).
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4.4.4 Semilla
La semilla de buena calidad es un factor limitante para la obtencién de buenos

rendimientos, por lo general no se tiene que sembrar semillas infestadas con arroz
rojo, semillas de otra especies, granos quebrados vanos e infestados con hongos.
Por esto factores es importante que los productores aprendan a seleccionar sus

variedades mas propicias.

Antes de la siembra es necesario conocer las caracteristicas de las variedades en lo
referente al potencial de rendimiento, tolerancia a organismos que afectan al
cultivo, asi como al clima, desarrollo, altura de la planta, y de su fenologia, es
también importante tener en cuenta los dias a floracién ya que es una fase critica

del cultivo para la falta de humedad (Escobar, 2010).

4.4.5 Variedad INTA-Fortaleza secano
Es una variedad que surge para dar respuesta a la produccién de arroz de secano

que demanda variedades mejor adaptadas a la sequia y de alto rendimiento.

Proviene de una linea pura que se origina en Costa de Marfil de la cruza simple de

(WAB56X104/ CT11218-35-M-M).

Es una variedad de ciclo corto de 90 dias a madurez, lo que permite su cultivo en
siembras en relevo (maiz criollo-arroz, arroz-maiz), en época de primera o
postrera, después de la canicula (15 de agosto al 10de septiembre). Se recomienda
para los sistemas de secano semi-tecnificados o manual, con precipitaciones desde
los 1,000 mm anuales a més, suelos franco arcillosos o arcillosos y con pendientes

inferiores a 15% (INTA, 2011).
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4.4.6. Nutricion del arroz
Generalidades

La fertilizacién es una practica milenaria que busca restituir los elementos que
extrae la cosecha y evitar asi el empobrecimiento de los suelos. La fertilizacion del
arroz es practica fundamental para obtener mejores rendimientos. Los
requerimientos del cultivo en este sentido, varian en funcién de las condiciones y
caracteristicas del medio de producciéon; por ello, las recomendaciones respectivas

se hacen atendiendo a las necesidades regionales donde se explota el cereal.

Respecto a la modalidad del riego predominante en nuestro pais y entorno a la
fertilizacion del cultivo, se puede sefalar que la préctica de inundacién del campo
crea en el suelo condiciones anaerdbicas que influyen en la disponibilidad y

aprovechamiento de nutrimentos por la planta.

Los elementos que aumentan su disponibilidad en suelos inundados son: fésforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro y manganeso. Los que la disminuyen son: silicio,

azufre, cobre y zinc.

Las deficiencias mas comunes en suelos arroceros corresponden a nitrégeno,
fosforo, potasio, azufre y zinc. Las menos comunes son las de magnesio, cobre,

hierro, manganeso y silicio.

Todos los elementos mencionados son esenciales en mayor o menor grado, para el
normal desarrollo del arroz; sin embargo, salvo situaciones particulares, la
aplicacién actual de fertilizantes se orienta s6lo hacia la suplencia de nitrégeno,

tosforo y potasio (N-P-K) (Paez, 2004).
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Nutricion mineral.
Nitrégeno

El nitrégeno es el elemento clave para la productividad de todos los cereales y en
arroz reviste mayor importancia desde el punto de vista de su aprovechamiento o
eficiencia de utilizacién por la planta, por cuanto su aplicaciéon estd sujeta a
diversos procesos de pérdidas, de no manejarse adecuadamente, ya que en todo
caso la eficiencia con que la planta utiliza el fertilizante nitrogenado esta entre 20 y

40% del nitrégeno aplicado.

El nitrégeno es el componente esencial de la clorofila, impulsa el rapido
crecimiento de la planta, favorece el macollamiento, aumenta el tamano de las
hojas y granos, aumenta el nimero y llenado de granos por panicula e incrementa

el contenido de proteinas en el grano.

La deficiencia de nitrégeno en arroz conlleva a retardo del crecimiento, reducciéon

del ahijamiento y eventualmente las hojas adquieren una tonalidad amarillenta.

La mayor proporciéon de nitrégeno que absorbe la planta hasta la floracion se
acumula en la hoja. Luego, aproximadamente, 50% del nitrégeno de toda la
estructura vegetal se transloca rdpidamente hacia la formacion del grano. La
absorcion de la otra mitad del nitrégeno acumulado en el grano se produce

después de la floracion.

La principal fuente de nitrégeno para el arroz es el que estd contenido en la
materia orgdnica. Este es derivado del agua de 1luvia, el agua de riego o fijado por

organismos autotréficos (algas verde-azules), heterotréficos (Azotobacter,
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Clostridium), simbiéticos (asociacion de Azolla y Anabaena azollae) y nitrégeno

aplicado como fertilizante o residuos organicos.

Entre las formas de nitrégeno presentes en el suelo o como componentes del
fertilizante y bajo las cuales es mayormente absorbido por la planta, se conocen
dos tipos: la forma amoniacal (NH4) y la forma nitrica o de nitrato (NOs). El
nitrégeno contenido en la urea, el sulfato de amonio o el fosfato diamoénico
corresponde a la forma amoniacal y a las formas nitricas corresponde el nitrato de

amonio.

En suelos inundados el nitrégeno amoniacal es relativamente mds estable y
efectivo, en comparacion con la forma nitrica, de gran susceptibilidad a perderse
por lixiviacién; razén que explica el uso maés frecuente de la urea y el sulfato de

amonio en la fertilizacion del arroz.

La estabilidad de las fuentes de nitrégeno tiene relacion, en buena medida, con el
efecto de oxidaciéon a que son sometidas por la acciéon de grupos especificos de

microrganismos del suelo.

En suelos inundados, el estudio del perfil destaca la existencia de una capa muy
delgada (1 cm, aproximadamente), inmediata y por debajo de 90 la lamina de
inundacién, en la cual hay presencia de oxigeno y gran actividad de
microrganismos. Esta capa se conoce como zona de oxidacion. Inmediatamente a
esta capa superficial se encuentra otra més profunda, donde la saturacion del suelo
desplaza al oxigeno y restringe la actividad de microrganismos aerébicos. Esta

porcién se conoce como zona de reduccién del suelo.

En condiciones de inundacion la conversiéon del nitrégeno orgénico llega hasta la
formacion de amonio. Tal mineralizacién se denomina amonificaciéon y ocurre
tanto en condiciones oxidadas como reducidas. Con los fertilizantes amoniacales

ocurre que gran parte del nitréogeno (NH4) que contienen se desplaza hacia la zona
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de reduccién, donde queda en buena medida a disposiciéon de la planta; pero otra
parte se mantiene en la zona oxidada donde se transforma en nitrato, proceso este

conocido como nitrificacién (u oxidacién biolégica del amonio a nitrato).

Los diferentes procesos de pérdidas de nitrégeno que ocurren en suelos inundados
estan relacionados con la ubicaciéon de la fuente del elemento en una u otra de las
capas mencionadas. Entre estos procesos se sefialan la volatilizaciéon y la

denitrificacion (Paez, 2004).

Fosforo

El foésforo se encuentra asociado con el suministro y transferencia de energia en
todos los procesos bioquimicos de la planta. Se considera estimulante del
desarrollo radical y del macollamiento; favorece la floraciéon y maduracion
temprana, sobre todo en condiciones de clima frio. También esta involucrado con

el desarrollo adecuado del grano y el mejoramiento de su valor nutritivo.

El contenido de fésforo en la mayoria de los suelos minerales es bajo (0,2 a 0,4%) y
se encuentra en suelos inundados tanto en forma orgénica como inorgéanica, siendo
esta ultima la mas importante. Los principales iones presentes en la solucién del
suelo son Hx POs y HPO4, ambos absorbibles por la planta de arroz. Antes de la
etapa de iniciaciéon de panicula, la absorcion del fésforo es lenta y luego se acelera

hasta pasada la floracion.

Durante la fase vegetativa y hasta floracién, el fésforo se acumula en raices y hojas.
Posteriormente se traslada rapidamente al grano, donde se concentra 75% del

fésforo absorbido por la planta.

La deficiencia de fésforo incide en el macollamiento y finalmente provoca la
reducciéon del rendimiento. También produce alteraciéon del metabolismo de la

planta, reflejado en una coloracién violeta de las hojas.
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El desbalance de deficiencia de fésforo con abundancia de nitrégeno puede

manifestarse por la coloracion verde oscura del follaje.

En la préctica de fertilizaciéon de arroz, el fésforo es aplicado regularmente en una
sola dosis inicial. El fraccionamiento del elemento no es fundamental, debido a su
gran movilidad desde las hojas viejas hacia las nuevas. Asimismo, su
disponibilidad aumenta con la inundacion del suelo y las pérdidas por lixiviacion

son bajas (Paez, 2004).
Potasio

La mayor disponibilidad de este nutrimento para la planta también esta
influenciada por la inundacién del suelo. El potasio interviene en gran parte de los
procesos bioquimicos del vegetal y en la activacion de numerosos sistemas
enzimaticos, incrementa el ndmero de paniculas/planta y el ntimero de
granos/panicula. También contribuye y mejora el tamafio y peso del grano,
favorece la fortaleza del tallo (con lo que mejora la resistencia al volcamiento y la
tolerancia al ataque de plagas y enfermedades), e influye en el proceso fotosintético

y el mecanismo de transporte de sus productos.

La deficiencia de potasio afecta el crecimiento en general y reduce el
macollamiento. Las hojas inferiores adquieren una coloracién verde amarillento,
intervenal, que se inicia en el apice y se proyecta gradualmente hacia la base.

También suelen aparecer manchas necréticas en la lamina foliar.

Los suelos arcillosos son la fuente principal de potasio en el suelo y su
disponibilidad esta relacionada con la facilidad de las plantas para obtenerlo. Este
elemento es absorbido bajo la forma de catiéon potasio (K*) y es tomado durante el
crecimiento del arroz hasta culminar la etapa lechosa, momento en que logra su
maximo contenido en el grano. Sin embargo la mayor proporcién del potasio

absorbido del suelo y del fertilizante aplicado (aproximadamente 90%) se
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concentra en el follaje, reincorporandose al suelo a través de la preparacion de

tierras o la quema de la paja.

Las tierras arroceras requieren menos potasio, debido a que en gran parte son de
naturaleza pesada (arcillosa) y contienen cantidades adecuadas del elemento.
También porque el agua de riego aporta potasio y la inundacién incrementa la
concentracién del elemento soluble, como consecuencia de las reacciones quimicas

que se producen con el hierro, el manganeso y el amonio.

En el mismo sentido podemos decir que la alternancia de inundacién y drenaje del
campo favorece la liberacién del potasio, siendo mayor su absorcién por la planta
bajo la primera condicién. La aplicacién de potasio es recomendable en la fase final
de preparacion de tierras. No obstante, se obtienen respuestas al suministro en las

diferentes fases de desarrollo.

En términos generales, la respuesta a la fertilizaciéon con potasio tiene mejor

perspectiva bajo las siguientes circunstancias:

- Cuando se hacen altas aplicaciones de nitrégeno.

- Si se siembra en suelos de mal drenaje.

- Cuando existen condiciones climaticas y fitosanitarias desfavorables.
- Si se siembra en suelos livianos, pobres en potasio (Paez, 2004).
Micronutrientes

De los 16 elementos conocidos como esenciales para el crecimiento de la planta,
boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc son requeridos en
cantidades aproximadas de 5 a 10 mg/kg de materia seca.

Recientemente los micronutrientes han adquirido importancia en el cultivo de
arroz por diversas razones entre las cuales figuran: incremento en la intensidad de
explotacién de cultivos, introducciéon de variedades con alto potencial de
rendimiento, desarrollo de tecnologias para detectar y corregir deficiencias,
respuestas a la aplicaciéon de zinc (Paez, 2004).
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4.4.7. Cosecha
Esta puede ser manual cuando se trata de areas pequefias (1-2 mz), o mecanica en

grandes extensiones. La recoleccion manual es el procedimiento mas
corrientemente practicado en el Asia Tropical y se efectta después de la desecacion
mas o menos completa del arrozal, cuando el arroz es anegado. La altura de porte
varia en la base del tallo a 0.10-0.15 m por encima del suelo 0.30-0.60 m por debajo
de la panicula, se va distribuyendo el material cortado y depositdndose en lugares
limpios en el campo o sobre rastrojos, posteriormente se traslada y deposita en
carpas o secaderos encementados para secarlo al sol o las paniculas secan se atan

en haces para su posterior secado y trillado también manual.

El método més empleado en Nicaragua es la cosecha mecénica por medio de una
secadora trilladora (cosechadora). Esta realiza varias operaciones a la vez: cortes,
transporte y abastecimiento de la parte trilladora del aparato, trilla, separacion del
grano y de la paja, limpieza del grano y almacenado o secado del grano limpio.
Son varios los factores de cardcter técnico y organizativo que son necesarios
considerar para realizar una cosecha eficiente y a la vez entregar a la industria una
materia prima de calidad. Entre estos se destaca la humedad de corte
considerdndose o6ptima entre 17-20° de humedad del grano; otro aspecto
importante es la humedad del suelo que debe ser la més baja posible, para que las
magquinas se desplacen sin ningtn obstaculo, no se atasquen y el grano no pierda
calidad.

Los pasos a seguir para la determinaciéon de la humedad de corte son: Se toma
como minimo 5 muestras en el campo, cada muestra debe de ser de cuatro onzas o
media libra de arroz, de manera que se toman las paniculas de varias plantas,
quitandole las hojas y toda la basura posible. Las paniculas se meten en bolsas
plasticas y se atan para evitar que entre el aire, luego las muestras se llevan al
determinador de humedad antes de cuatro horas de haberse tomado las muestras,

es importante recalcar que la realizacién de la determinacién de humedad se le
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hace primero a cada muestra por separado y después al conjunto de las muestras,
lo que refleja el porcentaje de humedad que tiene el plantio. La muestra se debe

tomar entre la 1y 2 de la tarde en dias sin lluvia y nubosidad (Escobar, 2010).

4.5 Insectos plagas que atacan al cultivo del arroz

4.5.1 Tagosodes orizicolus (sogata).
(Homoptera: Delphacidae)

Descripcion

El macho tiene una longitud de 2 a 3 mm, y es de color oscuro; la hembra, de color
amarillo, mide de 3 a 4 mm. Los huevos, transparentes, miden de 0,5 a 0,7 mm de
largo. La hembra hace varias incisiones sobre la nervadura central de la hoja,
colocando de tres a seis huevecillos en cada oportunidad. Las ninfas son de color
blanco con franjas negras a lo largo del cuerpo y a medida que avanza su
desarrollo se tornan amarillas. La duraciéon del estado adulto es de 14 a 30 dias.
Son de habitos sedentarios y casi nunca abandonan al hospedero. Al desplazarse lo

hacen caminando, saltando o son arrastrados por el viento.
Dafios

Los adultos y ninfas de la sogata chupan la savia de las hojas y tallos al hacer
perforaciones para alimentarse o colocar sus huevos. La sogata segrega una
sustancia dulce que atrae hongos y provoca manchas negras llamada comtnmente
«fumagina». Al ocurrir ataques severos puede ocasionar el secado total de la
planta. Otro de los dafios es la inoculacién del agente causal de la hoja blanca
(VHB), cuyos sintomas se observan en las hojas que emergen después de 25 a 30
dias de la inoculacién del virus; los dafios se manifiestan como zonas cloréticas con

rayas blancas o amarillentas, paralelas a la nervadura central de la hoja.
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Umbral econémico de la plaga

La aplicaciéon de insecticidas debe realizarse cuando, al hacer evaluaciones en el
campo, se colecten 15 a 20 adultos y/o ninfas de sogata por pase sencillo de malla

entomolodgica, en 12 puntos evaluados en cada lote (Vivas y castillo et al. 2004).

4.5.2. Oebalus insularis y Oebalus ypsilon-griseus (Chinche vaneador del grano)
(Hemiptera: Pentatomidae)

Descripcion

El adulto es un chinche que tiene forma de escudo, de color marrén oscuro, con
manchas amarillas en el dorso y mide entre 8 y 10 mm de largo. La cabeza es
pequena y triangular. Los huevos, de forma cilindrica y agrupados en hileras, son
colocados en cantidades de entre 30 a 70 sobre el haz de la hoja o en la panicula y
cada ejemplar puede llegar a143 producir 150 huevos durante su vida. Las ninfas
son de forma ovalada, y recién eclosionadas son de color castafio claro. La

duracion del ciclo completo oscila entre 19 y 33 dias.
Dafios

Esta especie provoca vaneamiento cuando el grano se encuentra en estado lechoso,
pudiendo llegar a vaciarlo. Cuando esta pastoso ocasiona un manchado que

disminuye el peso del grano.
Umbral econémico de la plaga

Realizar conteos de la plaga, evaluar al menos diez puntos por lote y aplicar
insecticidas cuando se encuentren tres o mas ninfas, o adultos por pase de malla

entomolégica (Vivas y Castillo et al. 2004).
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4.5.3. Lissorhoptrus spp (Gorgojo acuatico del arroz)
(Coleoptera: Curculionidae)

Descripcion

El adulto es un coledptero de color gris oscuro y mide 3 mm de largo. La hembra
coloca los huevos, que son blancos y cilindricos, bajo la epidermis de las raices
principales. La larva, de color blanco, no posee patas y mide de 6 a 12 mm; la pupa,
también de color blanco, mide 3 mm de largo y aparece en un saco hecho de barro
impermeable al agua y adherido a la raiz del arroz. A los siete dias de la colocacion
de sus huevos, emergen las larvas, las cuales se convierten en pupas entre 28 y 35

dias. La duracién del ciclo completo es de 40 a 50 dias.
Dafios

El adulto realiza un raspado sobre las hojas, en forma de ventana y paralelo a la
nervadura central; la larva se alimenta de la raiz destruyendo gran parte del
sistema radical, las plantas afectadas se presentan amarillentas y con reduccién del

crecimiento.
Evaluacion de la plaga

Hacer conteos del adulto, desde 10 hasta 50 dias de edad del cultivo. Cuando se
detecten dos a tres adultos por malla entomolégica, es recomendable aplicar
insecticidas. Si se encuentran dos a cuatro larvas por macolla se drenan por varios
dias los lotes afectados, siempre y cuando el cultivo se encuentre en una etapa en la
cual no le afecte el drenado. Después de 80 dias de edad del cultivo, no se

recomienda drenar el campo (Vivas y Castillo et al. 2004).
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4.5.4 Rupela albinella (Novia del arroz)
(Lepidoptera: Pyralidae = Crambidae)

Descripcion

El adulto es una mariposa blanca de aspecto perlaceo, con el cuerpo cubierto de
escamas. La hembra coloca sus huevos en masa, pudiendo alcanzar de 80 a 100
unidades en cada caso. Por lo general lo hace en el envés de la hoja y recién
puestos son de color verde amarillento, torndndose casi negros antes de la eclosion.
La larva mide de 3 a 3,5 cm de longitud, es lisa y de color blanco amarillento. La
pupa se encuentra dentro del tallo perforado y presenta una coloracion blanco

cremoso. La duracion del ciclo completo es de 33 a 48 dias.
Dafios

Al eclosionar los huevos, las larvas descienden hacia la base de la planta donde
hacen perforaciones para introducirse al tallo, generalmente a la altura del tercio
inferior del mismo. En su accién ocasionan debilidad, amarilleo de las hojas y, en

casos severos, la muerte de la planta.
Umbral econémico de la plaga

No es procedente emplear insecticidas para controlar el adulto, puesto que existe
un control natural eficiente realizado por el parasito de huevos, Telenomus spp., el
cual puede parasitar 70% de estos. Otro parasito de huevos es Trichogramma sp. Los
adultos de la novia del arroz son depredados por algunas arafias y por especies de
libélulas (caballitos del diablo); también por ciertas aves como el garrapatero

hervidor (Crotophaga major) (Vivas y Castillo et al. 2004).
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4.5.5 Roedores.
Naturaleza y amplitud del dafio

El hecho de que la rata arrocera (Holochilus sciureus) se alimenté principalmente de
tallos y, en segundo lugar, de semillas de arroz, siendo la especie en algunos casos
mas abundante en el cultivo, su impacto sobre éste debe ser considerable. El dafio
involucra casi todas las fases del desarrollo de la planta, al consumir y utilizar
tallos en fases de floracién y maduracién para construir nidos, destruyendo y
retrasando el ciclo o consumiendo semillas en la fase tardia o de maduracién del
arroz. Cortes del tallo en forma inclinada o de bisel, similar al extremo distal de

una aguja de inyectadora hipodérmica, es el dafio més frecuente.

Estudios similares en cultivares de ensayos regionales en Barinas realizados por
Poleo y Pérez en 1997, revelaron que el dafio consistié en el corte inclinado o en

forma de bisel y, en consecuencia, caida de los mismos.
Estimacién de poblaciones
Trampeos por extraccion. Determinacién del éxito de captura

El empleo de trampas de golpe, colocadas en lineas a diez pasos una de otra, sobre
los muros del cultivo, o en cuadriculas de 9 x 4 metros, permite hacer una
estimacion indirecta del indice de captura en una determinada area del cultivo.
Este desarrollo permite eliminar los individuos de la poblacién en periodos muy
cortos de tiempo. La captura se realiza durante tres dias consecutivos, asumiendo
que la poblacion durante el lapso es cerrada. Al comparar en una grafica la captura
diaria (eje Y), contra el namero de animales previamente removido (eje X), se traza
una linea recta que se corta en un punto del eje X, representando indirectamente la
poblacion presente. Luego, el éxito de captura logrado se determina por el ntimero

de trampas que capturaron animales y se calcula dividiendo el ntmero de
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capturados entre el esfuerzo de captura por 100. Este método refleja un indice

préactico para hacer estimados en campos de arroz y otros cultivos.
Ec =n/d.nt 100

En donde el Ec= Exito total de captura, n= Ntmeros de trampas accionadas, d=

Dias de evaluacion, ni= Numero total de capturas (Vivas et al. 2004).
4.6 Principales enfermedades que afectan al cultivo del arroz

4.6.1 Pyricularia oryzae (Airublo del arroz)

Dentro de las enfermedades que padecen los arrozales, la mas temible es, sin duda,
la Pyricularia oryzae, originada por un hongo microscépico. El micelio del hongo
produce una substancia téxica conocida como piricularina, que inhibe el
crecimiento de los tejidos y los desorganiza.

Los factores meteorolégicos imperantes condicionan de forma importante la
aparicion de esta enfermedad. Se puede predecir la aparicion del hongo cuando la
temperatura registrada oscile entre los 16 y los 28°C y haya en el aire una humedad
relativa del 90% o bien superior durante 14 horas o mas. Con estas condiciones
ambientales, el hongo esporula sobre las seis de la madrugada en las hojas bajas

mojadas, por debajo de la hoja bandera (Franquett y Borras, 2004).

4.6.2 Rhizoctonia solani (Costra negra)

Esta enfermedad estd considerada como la segunda en importancia econémica
después de la Pyricularia. Este incremento se debe a la intensidad del cultivo, al
amplio uso de variedades tempranas o semi-tempranas y al aumento en el uso de
fertilizantes nitrogenados. Las lesiones se producen principalmente en la vaina,
siendo éstas en un principio de forma ovoide, de color gris verdoso, con una
longitud que varia entre 1 y 3 cm de largo. El centro de la lesién se torna de

coloracién blanco-grisdcea, con un margen marrén. Una caracteristica tipica es la
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presencia de diferentes lesiones que lleguen a unirse, causando la muerte de las
hojas o incluso de la planta entera.

La enfermedad, como la mayoria de las criptogdmicas, se acenttia en condiciones
de elevada humedad y temperatura. La humedad estda muy influenciada por la
densidad de siembra; por lo tanto, una alta densidad de siembra junto a elevadas
dosis de aplicacion de fertilizantes, tienden a incrementar el efecto de esta
enfermedad. El desarrollo de la enfermedad puede ser vertical u horizontal, siendo
esta Gltima mas rapida y mds grave, sobre todo durante la estaciéon himeda y en

parcelas con un contenido elevado de abonos nitrogenados (Franquett y Borras,

2004).
4.6.3 Helminthosporium oryzae (mancha parda de arroz)

Es una enfermedad que causa muchos problemas en el cultivo del arroz. Su
severidad estd frecuentemente relacionada con la variedad y con una nutricion
deficiente.

En la hoja, las lesiones iniciales son puntos o manchitas circulares de 0,5 mm de
color café; se pueden confundir con lesiones iniciales de Pyricularia. La lesién
desarrollada alcanza 2 mm de ancho y de 0,5 a 6 mm de largo, es de conformacién
ovoide con el centro color blanco grisaceo y el borde color café rodeado por un halo
amarillento. Las lesiones foliares no son confluyentes y se distribuyen con bastante
uniformidad en la ldmina foliar. A partir de la etapa de floracién, la hoja bandera es

la que resulta mas afectada.

En las glumas del grano produce manchas ovaladas de color café oscuras que
pueden confundirse con lesiones debidas a chinches. Bajo ciertas condiciones, las
lesiones se unen, afectan a todo el grano que puede arrugarse y ademads se llega a
cubrir de una capa de estructuras del hongo que le dan una apariencia
aterciopelada. La calidad y el peso del grano son siempre, en mayor o menor grado,
afectados por esta enfermedad criptogamica (Franquett y Borras, 2004).
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4.6.4 Fusarium moliniforme (Podredumbre del tallo)

Esta podredumbre se produce en la hoja que envuelve a la panicula. Las manchas
pueden llegar a unirse pudiendo cubrir la mayor parte de la superficie de la hoja.
Las paniculas s6lo sufren una podredumbre parcial, aunque puede observarse un

polvo blanquecino dentro de la vaina y en la panicula (Franquett y Borras, 2004).

4.6.5 Cochliobolus miyabeanus (Mancha marron)

Esta enfermedad produce manchas de forma oval y de color marrén, con un centro
blanquecino o gris. En ocasiones, numerosas manchas en una hoja causan que éstas
se tornen de color blanco. Estas manchas, ademas de aparecer en las hojas, pueden
observarse en las glumas, vaina y bracteas de la panicula. Los granos infectados
tienen menor peso y, como consecuencia, menor calidad comercial (Franquett y

Borras, 2004).

4.6.6 Tungro

Se trata de una de las enfermedades mas destructivas del arroz cuyos sintomas se
manifiestan en las hojas, pues éstas se tornan de color amarillo o naranja. Dicha
enfermedad estd causada por un complejo virico formado por el virus esférico
(RTSV) y el virus baciforme (RTBV), siendo transmitido este complejo virico por
varias especies de homoépteros (insectos de alas semejantes). El incremento de esta
enfermedad estd asociado con el incremento de la poblacion del vector (Franquett

y Borras, 2004).

4.6.7 Ustilaginoidea virens (Falso carbén)

Es un hongo que esporadicamente afecta al arroz, esta enfermedad aparece en
plantas aisladas y causa poco dafio, pero se ha observado en &dreas en condiciones
especiales (alta humedad relativa), afectar a mas de 10% de los granos.
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El sintoma evidente lo conforma la transformacién de los granos en bolsas
verdosas o bolas de esporas de apariencia aterciopelada, de aproximadamente 1

cm o mas de didmetro, que sobresalen entre las glumas.

Las esporas inmaduras formadas en las dos capas mas internas, son de amarillo
palido a amarillo anaranjado, mientras que las maduras que brotan de la capa

externa adquieren un color verde a verde oscuro (Rodriguez y Pineda, 1983).

4.6.8 Nematodos

Hirschmaniella oryzae, es un nematodo muy abundante en los arrozales, pues la
inundacién del terreno es necesaria para que complete su ciclo. Ditylenchus
angustus estd presente principalmente en arrozales de aguas profundas.
Aphelenchoides besseyi estd presente en todos los ecosistemas de arroz,
alimentandose de forma ectoparasito del meristemo apical del tallo; seguidamente,
emigra a la panicula en desarrollo, penetrando en las espiguillas antes de la
antesis, alimentandose de los ovarios y los estambres. Durante la maduraciéon del
grano, los nematodos entran en estado de anaerobiosis, pudiendo sobrevivir en los

granos, incluso hasta méas de tres afios.

Meloidogyne graminicola, M. incognita, M. javanica 'y M. arenaria, son las especies mas
importantes de nematodos de la raiz. Los sintomas incluyen clorosis, reduccién del
crecimiento, retraso en la floracién y aumento en el niimero de granos vacios.

Pratylenchus indicus y Pratylenchus zeae causan lesiones en la raiz y son
endopardasitos migratorios, que producen necrosis en las raices, reduciendo, como

consecuencia, la altura de las plantas y el nimero de hijos (Franquett y Borras,

2004).
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4.6.9 Incidencia de enfermedades

Incidencia de enfermedades, se refiere al nimero de plantas enfermas presentes
en el campo. La cual serd expresada en porcentajes para determinar diferentes
caracteristicas que poseen los patdogenos en un determinado cultivo (Salazar y

Berrios et al, 2009).

4.7 Principales malezas que afectan al cultivo del arroz

4.7.1 Amaranthus dubius (Amaranthaceae)

Hierba erecta, hasta de 1 m de alta; monoica.

Tallos carnosos, rojizos en fresco, angulosos, de glabros a pubérulos, con marcadas
costillas longitudinales en seco.

Hojas simples, alternas, limbo ovado a eliptico, de 0.5 a 4.5 cm largo x 0.4 cm ancho; 4pice
de obtuso a redondeado, a veces emarginado, base cuneada o atenuada, raras veces
truncada, margen entera a levemente crenada; glabras, diminutas papilas a lo largo de las
venas, cuerpos de silice a menudo presentes (> 30x), de 5 a 12 venas secundarias
subopuestas y alternas sobre la vena media, ascendentes; peciolos de 0.5 a 5 cm largos,
inconspicuamente alados, acanalados, glabrescentes, de patentes a ascendentes (Fuentes

y Osorio et al, 2010).

4.7.2 Commelina erecta (Commelinaceae).
Commelina erecta y C. diffusa pueden ser facilmente confundidas. Casi toda especie de

Commelina que crece en las zonas arroceras de América Latina se define como C. diffusa.
Las dos especies son, aparentemente, iguales en habito, inflorescencia y color de la
corola, pero C. erecta tiene 1 pétalo atrofiado y su espata es sésil; C. diffusa, en cambio,
tiene los 3 pétalos desarrollados y su espata es pedicelada, entre otras caracteristicas.
Hierba: postrada, reptante.

Tallos: suculentos, de ramas ascendentes, teretes, glabros, esparcidamente pubérulos
cerca de los nudos, con tricomas simples, diminutos, crespos, < 0.3 mm largos; estriados
al secado.
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Hojas: con la vaina envolvente, cerrada, hasta 2 cm larga, de margen apicalmente
auriculada, pilosa, con tricomas erectos, simples, filiformes, ca. 2 mm largos; limbo
lanceolado, hasta 10 cm largo x 2 cm ancho, glabro, con venacién paralela. (Fuentes y

Osorio et al, 2010).

4.7.3 Cyperus esculentus (Cyperaceae).
Planta: de porte mediano, glabra, perenne, se reproduce tanto por semilla como por

estructuras vegetativas, con sistema subterrdneo constituido por rizomas, tubérculos,
bulbos basales y raices.

Rizomas: extendidos, que terminan generalmente en un tubérculo; normalmente la base
de la planta est4 constituida por una estructura engrosada llamada bulbo basal, de la cual
emergen tallos aéreos; los rizomas se forman de un bulbo basal, son suaves, carnosos,
recubiertos por catafilos; los tubérculos son aromaticos, globosos u ovoides, de 1 a 2 cm
de didametro.

Tallos: erectos, simples, sustentan una sola inflorescencia, trigonos, glabros, de 30 a 60
cm largos.

Hojas: numerosas, de longitud semejante a la del tallo, de 5 a 6 mm ancho, con seccién en
V (quilladas), que emergen en conjuntos de tres, lineales, glabras, de mérgenes asperos,
de coloracion verde palido; involucro formado por 3 a 6 bracteas, de longitud variable,

mas cortas o largas que las ramas de la inflorescencia (Fuentes y Osorio et al, 2010).

4.7.4 Caperonia palustris (Euphorbiaceae).
Hierba: erecta, monoica, paludosa, de 0.5 a 1.5 m alta.

Tallos: fistulosos, cilindricos, estriados, poco ramificados, con pelos hirsutos
horizontales glandulosos, blancuzcos, mas abundantes en las partes jévenes. Hojas
simples, alternas, de 7 a 15 cm largas x 1 a 6 cm anchas, ovado-lanceoladas a
angostamente lanceoladas, base subcordada, truncada o redondeada, dpice agudo

apiculado, margen serrado escabroso, laminas glabras, excepto por pelos sobre las
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venas medias y laterales; peciolos de 5 a 25 cm largos, fuertemente acanalados, con
pelos hirsutos glandulares, estipulas de 3 a 8 mm largas, lanceoladas, con 1-2 espuelas

laterales (Fuentes y Osorio et al, 2010).

4.7.5 Panicum colonum L. (Poaceae)
Hierba: cespitosa, anual.

Tallos: de 20 a 90 cm altos; nudos enraizadores, hispidos o glabros, entrenudos
glabros.
Hojas: con vainas glabras, ligula ausente, con collar pubérulo; lamina de 7 a 24 cm

larga x 4 a 10 mm ancha, velutina, con margen purpura (Fuentes y Osorio et al, 2010).

4.7.6 Rottboellia cochinchinensis (Poaceae)
Hierba anual, cespitosa, generalmente con raices ftlcreas.

Tallos de 50 a 200 cm altos, s6lidos, ramificados; entrenudos y nudos glabros.
Hojas con vainas que tienen pelos hirsutos sentados en una base abultada; ligula
membranosa ciliada de 1.4 mm larga, ldmina de 15 a 45 cm larga x 1 a 1.5 cm ancha;

lineales anchas, fuertemente hispido-escabrosas por el haz (Fuentes y Osorio et al,

2010)
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V MATERIALES Y METODOS.

5.1 Ubicacion de estudio

El estudio se realiz6 en el departamento de Chinandega municipio de Posoltega,
comunidad el Tololar 1. En la finca del productor: Carlos Martin Galeano. El area

de estudio fue de 450 m?2.

En esta zona la elevacion oscila a 70.55 msnm, las humedades relativas promedio
andan alrededor del 70%, la temperatura promedio anual es de 27-30 °C y las

precipitaciones oscilan entre 800-1500 mm anuales.

5.2 Tipo de estudio

El estudio es de tipo experimental, donde se evalu6 diferentes niveles de
fertilizaciéon nitrogenada y densidades de siembra en el cultivo del arroz en

condiciones ambientales.

5.3 Disefio experimental

El disefio utilizado fue de bloques completos al azar con parcela dividida,
ubicando en la parcela grande los niveles de nitrégeno y en la parcela chica las
densidades de siembras. Cada bloque cont6 con 3 parcelas grandes y cada parcela
grande con 4 parcelas pequefias, compuesta de 5 surcos de 5 m de largo separados

a0.3m.
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Los tratamientos evaluados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla1l Definiciéon de tratamientos.

Tratamientos Dosis de N (kg/ha). Semilla (kg/ha).
T1 64.5 97
T2 64.5 129
T3 64.5 161
T4 64.5 193
T5 129 97
T6 129 129
T7 129 161
T8 129 193
T9 258 97

T10 258 129
T11 258 161
T12 258 193
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5.4 Manejo agronémico

5.4.1 Preparacion del suelo.

La preparacion del suelo se hizo mediante labranza mecanizada e inicio con la
chapoda, un pase de rota disco, dos pases de grada y nivelacién o banqueo 8 dias
antes del establecimiento del cultivo. Posteriormente se realizé el rayado del
terreno y la siembra, a una distancia de 0.20 metros entre surco, esto se realiz6 en

todos los bloques de la misma manera.

5.4.2 Siembra
La siembra se realiz6 el dia miércoles 24 de agosto del afio 2011, en forma manual

a chorrillo a una distancia de 0.20 metros entre surco. La semilla se deposit6é a
razén de los diferentes pesos segin la densidad de siembra que definia su
tratamiento estos son:

1- 97 kg/ha.

2- 129kg/ha.
3- 161 kg/ha.
4- 193 kg/ha.

5.4.3 Control de malezas.
Se realiz6 el control de las malezas antes de la preparacién de suelo utilizando el

producto (Glifosato) para el control de gramineas y hojas anchas a razén de 11/ha,
también se aplicé (Prowl), herbicida no sistémico pre-emergente que controla
eficazmente la mayoria de las gramineas anuales y las principales malezas de hoja

ancha, este se aplic6 1 dia después de la siembra con una dosis de 3 1/ha.
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5.4.4 Fertilizacion.
Se aplic6 fertilizante completo (NPK) de la férmula 12-30-10 un dia antes de la

siembra y urea 46-0-0 distribuidos en dos aplicaciones como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 2. Momentos de las fertilizaciones:

Aplicaciones. Foérmula. Dosis (kg/ha).

1 das* 12-30-10 129.3

30 dde** 46-0-0 segln tratamiento:
(N1,N2,N3) ***

45 dde** 46-0-0 segln tratamiento:
(N1,N2,N3) ***

*das: Dias ante de la siembra
**dde: Dias después de emergencia.
***N1= 64 Kg/ha **N2= 129 Kg/ha. **N3= 258 Kg/ha.

5.5 Metodologia
La metodologia se realiz6 en dos fases que fueron en campo y en laboratorio.

5.5.1 Campo: Se implemento el establecimiento del experimento, donde se realiz6
el manejo de malezas e insectos claves en el presente estudio. En esta fase también
fueron evaluadas las variables del estudio por medio de toma de datos y muestras
que se hicieron en las parcelas experimentales, donde estos se realizaron de

acuerdo a la etapa fenolégica en que este se encontraba.
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5.5.2 Laboratorio: En el Laboratorio de Fitopatologia de la UNAN-Leo6n se realizé
las identificaciones de los diferentes agentes causales de las enfermedades
existentes en el cultivo, por medio de montajes en vivo y de cdmara himeda en

todo el ciclo agricola.

5.6 Variables evaluadas

5.6.1 Altura de planta: La medicién se realizé tomando como unidad de medida el
centimetro, en diez plantas al azar desde la superficie del suelo hasta la punta de la
hoja mas alta u hoja bandera, exceptuando la arista. Desde el momento de la

emergencia hasta el inicio de la floracion.

5.6.2 Macollamiento: En siembra a chorrillo se tomaron 10 plantas estacionarias al
azar y cada una con una marca caracteristica, en uno de los surcos centrales de la
parcela de cada tratamiento. Luego se procedié a contar el ntimero total de los
tallos para asi obtener el promedio por cada unidad experimental. Tiempo de
evaluacion: Desde los 28 dias después de la siembra hasta la floraciéon de cada

tratamiento.

5.6.3 Dias a floracion: Se registr6 el niumero de dias desde la emergencia hasta
cuando el 50% de la poblacién de las plantas de arroz florecieron en cada uno de los

tratamientos.

5.6.4 Incidencia de enfermedades: Se evalué el namero de plantas con tejido foliar

enfermo y paniculas afectadas la cual serd expresadas en porcentajes.

5.6.5 Rendimiento de grano: Se coseché el grano en el drea de la parcela atil de
cada tratamiento para determinar el rendimiento potencial en granza (arroz en
cascara o paddy). El rendimiento de cada tratamiento fue expresado en kg ha.

Tiempo de evaluacion: estado de crecimiento (maduracion fisiologica).
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5.7 Analisis Estadistico

A las variables paramétricas se les realiz6 analisis de varianza comparacién de
media por Tukey's al 95% de confianza.

5.8 Analisis econémico
Consisti6é en un analisis de costos variables para cada tratamiento obteniendo la

relacion beneficio/costo de cada tratamiento.
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VI. RESULTADOS Y DISCUCIONES

6.1 Efecto de tres niveles de nitrégeno y cuatro densidades de siembra sobre el
desarrollo fenolégico del cultivo del arroz

6.1.1 Altura promedio de plantas

En base a los resultados obtenidos en la variable altura de plantas de arroz (grafica
1), se observo que el tratamiento T6 (129 kg/ha de n! - 129 kg/ha de s?), obtuvo la
mayor altura en comparacién con los otros tratamientos estudiados, presentando
un promedio de 91.56 cm de altura. En segundo lugar se ubicé el tratamiento T7
(129 kg/ha de n - 161 kg/ha de s) con un promedio de 90.93 cm de altura. El
tratamiento T12 (258 kg/ha de n - 193 kg/ha de s) se ubicé en el tercer lugar con
un promedio de 90 cm de altura. En cambio el tratamiento T1 (64.5 kg/ha de n - 97
kg/ha de s), obtuvo el menor promedio de altura en comparacién con los

tratamientos estudiados con un promedio de 82.89 cm de altura por plantas.

Al realizar el analisis estadistico de Tukey’s con una confiabilidad del 95 % (ver
Anexo 4.2), el nivel de significancia obtenido de los promedios de altura fue de
P=1.00, lo que significa que no hay diferencia significativa entre las medias de los

tratamientos estudiados, porque P es mayor que 0.05.

Por tanto se afirma que las alturas promedio no fueron diferentes en los
tratamientos estudiados, sino que la altura oscil6 en promedios semejante en los
diferentes niveles de nitrégeno y densidades de siembra. Lo que indica que sin
importar la cantidad de nitrégeno aplicada al cultivo este no aumentara su altura,
debido que las variedades de porte bajo no aumentan su altura significativamente
en respuesta al nitr6geno en comparacion con las variedades de porte alto (Tanaka

et al, 1966). Es posible que estos resultados (grafica 1) se deban a caracteristicas

1 Nitrégeno
2 Semilla
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genéticas bien definidas propias de la variedad, aunque en muchos casos puede

ser afectado por factores ambiental (Somarriba, 1984).

94 Tratamientos (& ;'ha) (5:;1.[_’2]"
92 T 645 | 97
E T2 645 129
9 90 L T3 645 161
= T4 64.5 193
T5 129 97
v 88 T6 129 129
= T = | w
129 161
= 86 e e T8 129 193
whd
] T9 258 97
< 84 ——H—m— BB B B B T10 258 129
258 161
2 -B— N B B B B R B | T2 | 28| 193

Grafica 1. Promedios de altura de plantas de arroz (INTA-Fortaleza) en el
municipio de Posoltega ciclo 2011-2012.

6.1.2 Namero de hijos promedio
Los resultados obtenidos en la variable macollamiento (gréfica 2), muestran que el

tratamiento T7 (129 kg/ha de n® - 161 kg/ha de s*), posee el promedio més alto de
nimero de hijos en comparacion con los otros tratamientos estudiados,
presentando 5.4 hijos en promedio por cada planta de arroz estudiada. En segundo
lugar se ubico el tratamiento T10 (258 kg/ha de n - 129 kg/ha de s), obteniendo 5.2
hijos promedio por cada planta de arroz estudiada y por dltimo el tratamiento T12
(258 kg/ha de n - 193 kg/ha de s) con un promedio de 4.86 hijos por cada planta
de arroz estudiada. En cambio el tratamiento T1 (64.5 kg/ha de n - 97 kg/ha de s)

3 Nitrégeno
4 Semilla
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obtuvo 4.1 hijos en promedio, siendo este el tratamiento que presenté el menor

nuimero de hijos promedio.

Al realizar el andlisis estadistico (ver anexo 5.2), se pudo observar que el nivel de
significancia obtenido en los promedios de nimero de hijos fue de P=0.00, lo que
demuestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos, dado que el
valor de P es menor que 0.05. A excepcion del tratamientoT10 (258 kg/ha de n® -
129 kg/ha de s), donde en la interrelaciéon con T7 (129 kg/ha de n - 161 kg/ha de
s) obtuvo una significancia de P=0.88 afirmando que en estos tratamientos no

existen diferencias significativas debido a que el valor de P es mayor que 0.05.

En estudios previos de fertilizacion nitrogenada en el cultivo del arroz en
condiciones de secano realizados por Rodriguez (2006) se pudo observar que en el
tratamiento con nivel de nitrégeno de 120 kg/ha fue donde se obtuvo mayor
promedio de nimero de hijos por planta. Estos resultados se asemejan a los
obtenidos en el presente estudio, donde en condiciones edafoclimaticas similares,
el nivel de nitr6geno que present6 mayor promedio de ntimero de hijos por
plantas fue el T7 de 129 kg/ha. Esto se debe a que el nitrégeno es un nutriente
determinante del macollamiento, ya que es el responsable de la produccién de

biomasa en el cultivo del arroz (Dobermann y Fairhurst, 2000).

Otro factor importante a tomar en cuenta en el macollamiento es que, ademas de
estar controlado por factores como: Radiaciéon solar, distancia de siembra y
competencia por diferentes elementos, también esta controlada por factores
genéticos propios de cada variedad (Li y Quian et al, 2003). Razén por la cual la
variedad evaluada en el presente estudio ha sido considerada segtn la escala del

CIAT (1983), como una variedad de macollamiento escaso.

5 Nitrégeno
6 Semilla
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Grafica 2. Promedios de nameros de hijos de plantas de arroz (INTA-Fortaleza) en
el municipio de Posoltega ciclo 2011-2012.

6.1.3 Promedio de dias a floracion
En base a los resultados obtenidos en la variable dias a floracion, se observé que el

tratamiento T9 (258 kg/ha de n” - 97 kg/ha de s8), posee un menor ntimero de dias
a floracién en comparacion con los otros tratamientos estudiados, este tratamiento
presenté un promedio de 55 dias. En segundo lugar se ubicé el tratamiento T7 (129
kg/ha de n - 161 kg/ha de s) con un promedio de 57.69 dias a floracion y el
tratamiento T6 (129 kg/ha de n - 129 kg/ha de s) obtuvo el tercer lugar con un
promedio de 58 dias a floracién. En cambio, el tratamiento T3 (64.5 kg/ha de n -
161 kg/ha de s), obtuvo el mayor ntimero de dias a floracién en comparacién con

los otros tratamientos evaluados con un promedio de 64.8 dias.
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Sin embargo, al realizar el andlisis estadistico de Tukey’s con una confiabilidad del
95% (ver anexo 6.2), se pudo observar que el nivel de significancia obtenido en los
promedios de dias a floracion fue de P=0.00, lo que demuestra que existen
diferencias significativas observadas entre los tratamientos, dado que el valor de P

es menor que 0.05.

Estos resultados coinciden con los de Marin y Jagger (2006), quienes afirman en
su estudios de interaccién densidad de siembra-niveles de fertilizacion en arroz,
que el ciclo a floracién se disminuy¢ ligeramente con menor densidad de plantas y
también a medida que se incremento la fertilizacion nitrogenada. Segun (Bolafios
et al, 1992) la floracion esta estrechamente inducida por el nitrégeno y la falta de

este nutriente puede causar retardo en la floracién con posibles reflejos en la

fructificacion.
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Grafica 3. Promedio de dias a floraciéon de cada planta de arroz (INTA-Fortaleza)
en el municipio de Posoltega ciclo 2011-2012.
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6.2 Incidencia de enfermedades en el arroz en condiciones de secano.

6.2.1 Niveles de incidencia de enfermedades foliares en el cultivo de arroz (Inta-
Fortaleza) en condiciones de secano.

Durante la realizacién de los muestreos de incidencia de enfermedades para las
plantas de arroz, se observé que en la mayoria de los tratamientos con el nivel mas
bajo de nitrégeno a razén de 64.5 kg/ha, las plantas de arroz obtuvieron los
porcentajes més altos de incidencia de enfermedades en comparacién con los
demas tratamientos estudiados. Especificamente el tratamiento que obtuvo el nivel
mas alto de incidencia de enfermedades fue el T2 (64.5 kg/ha de n° - 129 kg/ha de
s10), con un nivel promedio del 35% de plantas con tejido foliar enfermo de la
poblacion total. En segundo lugar se ubic6 el tratamiento T3 (64.5 kg/ha de n - 161
kg/ha de s), con un nivel promedio del 25% de plantas enfermas del tejido foliar
de toda la poblacién total. El tratamiento T10 (258 kg/ha de n - 129 kg/ha de s), se
ubicé en el tercer lugar con un nivel promedio de 22.5 % de plantas enfermas de
toda la poblacion total. En cambio el nivel T7 (129 kg/ha de n - 161 kg/ha de s),
obtuvo el nivel més bajo de incidencia de enfermedades con un 2.5 % de plantas

con tejido foliar enfermo de la poblacién total.

En lo que respecta a la variable de incidencia de enfermedades al realizar el
analisis estadistico de Tukey’s con una confiabilidad del 95% (ver anexo 7.2), se
pudo observar que el nivel de significancia obtenido en la incidencia de
enfermedades fue de P=0.00, lo que demuestra que existen diferencias
significativas observadas entre los tratamientos, dado que el valor de P es menor
que 0.05. A excepcion del tratamientoT4 (64.5 kg/ha de n - 193 kg/ha de s), donde
en la interrelacion con T7 (129 kg/ha de n - 161 kg/ha de s) obtuvo una
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significancia de P=1.00, afirmando que en estos tratamientos no existen diferencias

significativas debido a que el valor de P es mayor que 0.05.

En todo el ciclo agricola del presente cultivo la tinica enfermedad foliar que nos
afecto fue la Pyricularia oryzae, en el estudio muestran que los niveles mas altos de
nitrégeno presentaron baja incidencia de esta enfermedad obteniendo los mayores
niveles de incidencia en los niveles mas bajo de nitrégeno, datos que coinciden con
los reportados por Cuevas (2006), quien afirma que esta enfermedad esta asociada
a la baja fertilidad de nitrégeno en los suelos, debido a que la planta esta deficiente
en nutrientes que son necesarios para su buen funcionamiento fisiolégico y ademas
estos ayudan a combatir muchas enfermedades de diferentes tipos de patégenos

presentes en el ambiente.

También es importante destacar que esta enfermedad esta asociada a factores
meteorolégicos, donde se puede predecir que la apariciéon de este hongo se da
cuando la temperatura registrada en determinados sectores oscile entre los 16-28°C
y haya en el aire una humedad relativa del 90% o bien superior durante 14 horas o

mas (Franquett y Borras, 2004).

Cabe sefialar que en la segunda decena del mes de octubre del afio 2011, se dio la
infeccién de esta enfermedad al cultivo, en estos dias se presenté un extenso
periodo de lluvia, en donde Posoltega obtuvo niveles de precipitacién que en
comparaciéon con normas histéricas en estas fechas aumenté6 en un 72.2% en
comparacion con el promedio histérico, el cual fue equivalente a 200.8 mm, cuando
los promedios histéricos eran de 116.6 mm con una temperatura que oscilaron a
25.6°C y la humedad relativa tuvo un promedio de 89% (INETER, 2011),

condiciones que segtn Agrios (1997), afirma que la humedad influye sobre las
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enfermedades al incrementar suculencia de las plantas hospedantes, aumentando

asi de manera considerable su susceptibilidad a ciertos patdgenos.

Tabla 3. Comparacion de los niveles de incidencia de enfermedades foliares en los

tratamientos.

Tratamientos
Variable
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T12

Incidencia de

enfermedades ., \g0 550/ 259 250% 12.49% 20.08% 2.50% 10% 10% 22.50% 5% 15%
foliares en el

arroz.

6.2.2 Niveles de incidencia de enfermedades de granos en el cultivo de arroz
(INTA-Fortaleza) en condiciones de secano.
Los resultados obtenidos en el estudio muestran que los tratamientos con niveles

mas bajos de nitrégeno obtuvieron los niveles mas altos de incidencia de
enfermedades directas al grano, especificamente los tratamientos T2 (64.5 kg/ha de
n - 129 kg/ha de s) y T3 (64.5 kg/ha de n!! - 161 kg/ha de s!?) obtuvieron los
indices mas altos de afectaciones con un promedio del 7.5% de panojas enfermas
de toda la poblacién total, seguida por los tratamientos T6 (129 kg/ha de n - 129
kg/ha de s), T10 (258 kg/ha de n - 129 kg/ha de s), T11 (258 kg/ha de n - 161
kg/ha de s) Y T12 (258 kg/ha de n - 193 kg/ha de s), con un promedio de 5% de la
poblacién total con afectaciones de enfermedad en las panojas; en cambio el
tratamiento T7 (129 kg/ha de n - 161 kg/ha de s), obtuvo el nivel mas bajo de
incidencia de enfermedades directas al grano, con un promedio del 0% de

afectaciones de toda la poblacién total.
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Al realizar el andlisis estadistico de Tukey’s con una confiabilidad del 95% (ver
anexo 8.2), para la variable de incidencia de enfermedades, se pudo observar que
el nivel de significancia obtenido en la incidencia de enfermedades fue de P=0.00,
lo que demuestra que existen diferencias significativas observadas entre los
tratamientos, dado que el valor de P es menor que 0.05.

Con respecto a la variable incidencia de enfermedades en el cutivo del arroz, la
tnica enfermedad que afect6 el grano fue el falso carbon (Ustilaginoidea virens), esta
enfermedad segin Rodriguez y Pineda (1983) afirman que esporadicamente
aparece en las plantas de arroz y causa poco dafio, pero se ha observado en &areas
con condiciones especiales (alta humedad relativa) provocadas por incidencias de
lluvias en el periodo del inicio de la floracion del cultivo afectando a més de 10%
de los granos. Coincidiendo con los resultados obtenidos en el estudio ya que en la
segunda decena de octubre del 2011, época del inicio de la floracién, se
presentaron factores meteorolégicos en donde Posoltega obtuvo niveles de
precipitacién con aumento en un 72.2% en comparacion con el promedio historico,
el cual fue equivalente a 200.8 mm, cuando los promedios histéricos eran de 116.6
mm con una temperatura que oscilaron a 25.6 °C y la humedad relativa tuvo un
promedio de 89% (INETER, 2011), condiciones que favorecieron el desarrollo de la
enfermedad.

Tabla 4. Comparacién de los niveles de incidencia de enfermedades de granos en
los tratamientos.

Tratamientos
Variable
T1 T2 T3 T4 T5 Té6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Incidencia de
enfermedades
de granos en
el arroz.

5% 75% 7.5% 25% 249% 5% 0% 2.5% 2.49% 5% 5% 5%
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6.3 Produccién de arroz (Inta-Fortaleza) en condiciones de secano.

6.3.1 Rendimiento en kilogramos de arroz (INTA-Fortaleza) en condiciones de
secano.
En base a los resultados obtenidos en la variable productividad de arroz (grafica 4),

se observd que el tratamiento T7 (129 kg/ha de n!3 - 161 kg/ha de s'4), posee
mayor peso en kilogramos de arroz en cascara en comparacion con los otros
tratamientos estudiados, este tratamiento present6 14.7 kg de peso total de todas
las repeticiones juntas del mismo tratamiento, en segundo lugar se ubicé el
tratamiento T4 ( 64.5 kg/ha de n - 193 kg/ha de s), el cual pes6 14.51 kg. Los
tratamientos T10 (258 kg/ha de n - 129 kg/ha de s) y T11 (258 kg/ha de n - 161
kg/ha de s), se ubicaron en tercer lugar con un promedio de peso total de 14.05 kg
de toda la base experimental del estudio. En cambio el tratamiento T1 (64.5 kg/ha
de n - 97 kg/ha de s), obtuvo el menor peso en kilogramos de arroz en céscara en
comparacion con los otros tratamientos evaluados, Este tratamiento present6 12.06

kg de peso total de todas las repeticiones juntas del mismo tratamiento.

El nivel de significancia obtenido al realizar el andlisis estadistico de Tukey’s con
una confiabilidad del 95% (ver anexo 9.2) para la variable productividad, fue de
P=0.00, lo que significa que existen diferencia significativa entre las medias de los

tratamientos estudiados, porque I’ es menor que 0.05.

Esto coincidi6 con el estudio de Marin y Jager (2007), quienes afirman que en su
estudios de interaccién densidad de siembra-niveles de fertilizacién nitrogenada
en arroz, produjo mejores rendimientos con niveles intermedios de 120 kg N/ha, lo
cual se asemeja a los resultados obtenido en el estudio, donde el nivel de
nitrégeno que dio mayor peso en la cosecha fue el de 129 kg/ha. Esto se da debido

a que el nitrégeno es un constituyente esencial en los aminodacidos, acidos
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nucleicos y de la clorofila que promueve el rapido crecimiento, el ntimero
espiguillas por panoja, el porcentaje de espiguillas llenas y el contenido de

proteinas en el grano (Dobermann y Fairhurst, 2000).

Con respecto a las densidades de siembra es evidente que en el presente estudio
los mejores rendimientos estuvieron asociados a tratamientos que poseian altas
densidades de siembras, esto coincidié con Nguu y De Datta (1979), en su estudio
con variedades de arroz de ciclo corto e intermedio y de poco macollamiento en
donde indican que en el momento de la cosecha el nimero de paniculas por
unidad de 4rea aumentan significativamente con el aumento de la densidad
poblacional. Debido a que estas variedades poseen un macollamiento escaso
existen menos probabilidades de competencia por diferentes factores, por eso es
necesario aumentar las densidades de siembras para el buen aprovechamiento

6ptimo de los nutrientes y poder tener un aumento de cosechas.

16
_— . N Semilla
14 Tratamientos (ke/ha) | (kg/ha).
T e N A O . T 645 97
“ 12 T 64.5 129
10 -H—B—8B—8B—8B—HE—HB-BB B BB T3 645 161
ﬁ T4 645 193
g 8 -—8B—8B—8B—8—8B—-—8B-—-B8-—B-BEB-BB- T5 129 97
8 T6 129 129
] 6 - B—HB—8—8—8—8—88—8l—8E—8—5B B8 7 129 161
= T8 120 193
4 -B— BB B B B B R B R B R T9 258 97
T10 258 129
2 -— B B B B B B R B R B ™ 258 161
T12 258 193
0
T1 T2 T3 T4 T5 Te T7 T8 T9 T10 T11 T12
Tratamientos

Grafica 4. Rendimiento en kilogramos de arroz (INTA-Fortaleza) en el municipio
de Posoltega ciclo 2011-2012.
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6.3.2 Relacion beneficio/costo.

El tratamiento que present6 el menor costo de produccion fue el T1 (64.5 kg/ha de
n'> - 97 kg/ha de s1%) obteniendo este un costo total de C$ 11,623, Seguido del
tratamiento T2 (64.5 kg/ha de n - 129 kg/ha de s) con C$ 12,427.5 por ha, luego el
tratamiento T3 (64.5 kg/ha de n - 161 kg/ha de s) con C$ 13,229.5 y finalmente el
tratamiento que tuvo el mas alto costo de produccion fue el T12 (258 kg/ha de n -
193 kg/ha de s) con costos de C$19,518.5.

Para la realizacion del analisis beneficio/costos se tomaron en cuenta los costos
comunes y variables, para todos los tratamientos. Con base en la utilidad (Ingreso
bruto - Costos totales) se calculd la relaciéon beneficio neto (Utilidad/Costos
totales), obteniéndose la mayor relacion en el tratamiento T4 (64.5 kg/ha de n - 193
kg/ha de s) es decir, que por cada C$ 1 invertido se obtiene C$ 0.58 cérdobas es
decir una utilidad del 58%, El T1 (64.5 kg/ha de n - 97 kg/ha de s) obtuvo una
utilidad del 58 %, en tercer lugar el T2 (64.5 kg/ha de n - 129 kg/ha de s) con una
utilidad de 55%.
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Tabla 5. Anélisis beneficio/costo de los tratamientos aplicados en el cultivo del

arroz en condiciones de secano (INTA-Fortaleza) ciclo agricola 2011-2012.

RENDIMIENTOS/ Ha,
en C$
Costos Costos Ingreso Beneficio/
Tratamiento variables comunes Costos total Bruto  Utilidad costo
T1 5,233.50 6390 11623.5 18,465  6,841.50 0.58
T2 6,037.50 6390 12427.5 19,292.50 6,865 0.55
T3 6,839.50 6390 13229.5 20,212.50 6,983 0.52
T4 7,707.50 6390 14097.5 22,217.50 8,120 0.58
T5 7,054.50 6390 13444.5 18,052.50 4,608 0.34
T6 7,934.50 6390 14324.5 20,135 5,810.50 0.4
17 8,821.50 6390 15211.5 22,507.50 7,296 0.47
T8 9,385.50 6390 15775.5 19,292.50 3517 0.22
T9 10,872.50 6390 17262.5 20,135  2,872.50 0.16
T10 11,699.50 6390 18089.5 21,512.50 3,423 0.18
T11 12,451.50 6390 18841.5 21,512.50 2,671 0.14
T12 13,128.50 6390 19518.5 20,135 616.5 0.031
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VII. CONCLUSIONES

- En lo que respecta al desarrollo fenolégico de las plantas arroz, estadisticamente
solo la variable altura de planta no present6 diferencias significativas en cuanto a
los tratamientos evaluados y por lo que se puede definir que es una variedad de
porte bajo. En cambio las variables de macollamiento y dias a floraciéon presentaron

diferencia significativa en cuanto a los tratamientos.

-En la incidencia de enfermedades foliares y al grano, los tratamientos evaluados
obtuvieron diferencias significativas, siendo el nivel bajo de fertilizaciéon
nitrogenada a razén de 64.5 kg/ha el mas afectado por enfermedades foliares y al

grano.

-En las mayores dosis de fertilizaciéon nitrogenada y densidad de siembra, se
obtuvieron los mas altos valores en rendimientos de granos, sin embargo desde el
punto de vista econémico alguno de ellos no son rentables por ser tratamientos

muy costosos.
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VIII. RECOMENDACIONES.

-En base a la relacién beneficio-costo, se recomienda hacer uso de la densidad

poblacional a razén de 193 kg/ha y de la dosis de 64.5 kg/ha de urea.

-Realizar este tipo de estudio en otras localidades con diferentes condiciones

climéaticas y edéficas para comparar y concretizar resultados.
-Realizar siembras de esta variedad de arroz (INTA- Fortaleza) en asociaciones con

barreras vivas para evitar entrada de diferentes patdgenos, insectos plagas y

reducir el acame.
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Anexo 1. Disefio experimental del estudio
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Anexo 2. Hojas de muestreos para desarrollo fenolégico.

DDS: Cultivo: Variable:
Fecha: Variedad: Repeticion #:

Bloque | Tratamiento Variable Observacion.
Anexo3. Hojas de muestreos para enfermedades.

DDS: Cultivo: Variable:
Fecha: Variedad: Repeticion #:
Bloque | Tratamiento | % de incidencia de % total | Observacion

enfermedades
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Anexo 4. Andlisis estadisticos SPSS de la variable altura de plantas

4.1. Anova
ANOVA
Alturas
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Inter-grupos 481.993 11 43.818 .074 1.000
Intra-grupos 191488.336 324 591.013

Total 191970.329 335

4.2 Tukey’s

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Alturas

HSD de Tukey
D 0 Diferencia de | Error Sig. Intervalo de confianza al
Tratamientos | Tratamientos medias (I-]) tipico 95%
Limite Limite
inferior superior
T1 3.15214 6.49733 1.000 -18.2382 24.5425
T2 3.13775 6.49733 1.000 -18.2526 24.5281
T3 2.75000 6.49733 1.000 -18.6404 24.1404
T4 3.20929 6.49733 1.000 -18.1811 24.5997
T5 2.25500 6.49733 1.000 -19.1354 23.6454
T6 T7 .13000 6.49733 1.000 -21.2604 21.5204
T8 1.00286 6.49733 1.000 -20.3875 22.3932
T9 41214 6.49733 1.000 -20.9782 21.8025
T10 1.66571 6.49733 1.000 -19.7247 23.0561
T11 .88393 6.49733 1.000 -20.5065 22.2743
T12 .55429 6.49733 1.000 -20.8361 21.9447
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Anexo 5. Anélisis estadisticos SPSS de la variable numero de hijos

5.1. Anova
ANOVA
Hijos
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 28.127 11 2.557 11.163 .000
Intra-grupos 52.225 228 229
Total 80.352 239

5.2. Tukey’s

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Ntmero de hijos

HSD de Tukey
(D (J) Tratamientos | Diferencia de |Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
Tratamientos medias (I-]) Limite Limite
inferior superior
T1 1.37000" 15135 .000 8702 1.8698
T2 .98500" 15135 .000 4852 1.4848
T3 .90000" 15135 .000 4002 1.3998
T4 .96000 15135 .000 4602 1.4598
T5 .62500" 15135 .003 1252 1.1248
T7 T6 .73500" 15135 .000 2352 1.2348
T8 .94500" 15135 .000 4452 1.4448
T9 .77500" 15135 .000 .2752 1.2748
T10 .25000 15135 .888 -.2498 7498
T11 .86000" 15135 .000 3602 1.3598
T12 .60500" 15135 .005 1052 1.1048

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Anexo 6. Anélisis estadisticos SPSS de la variable dias a floracién.

6.1. Anova
ANOVA
Dias a floracién
Suma de gl Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 309.324 11 28.120 1718400.000 .000
Intra-grupos .000 36 .000
Total 309.324 47

6.2. Tukey’s

Comparaciones maltiples

Variable dependiente: Dias a floracién

HSD de Tukey
(I) Tratamientos | (J) Tratamientos | Diferencia de | Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-]) Limite Limite
inferior superior
T1 -7.00000" .00000 .000 -7.0000 -7.0000
T2 -7.00000 .00000 .000 -7.0000 -7.0000
T3 -9.80000 .00000 .000 -9.8000 -9.8000
T4 -8.30000" .00000 .000 -8.3000 -8.3000
T5 -5.50000" .00000 .000 -5.5000 -5.5000
T9 T6 -3.00000 .00000 .000 -3.0000 -3.0000
17 -2.69000 .00000 .000 -2.6900 -2.6900
T8 -5.30000" .00000 .000 -5.3000 -5.3000
T10 -4.00000" .00000 .000 -4.0000 -4.0000
T11 -4.63000" .00000 .000 -4.6300 -4.6300
T12 -5.40000" .00000 .000 -5.4000 -5.4000

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Anexo 7. Anélisis estadisticos SPSS de la variable incidencia de enfermedades foliares.

7.1. Anova
ANOVA
Incidencia de enfermedades foliares al cultivo del arroz.
Suma de gl Media Sig.

cuadrados cuadratica
Inter-grupos 263.311 11 23.937| 432448325.000 .000
Intra-grupos .000 36 .000
Total 263.311 47

7.2 . Tukey’s

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Incidencia de enfermedades foliares

HSD de Tukey
(I) Tratamientos | (J) Tratamientos | Diferencia de | Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medjias (I-]) Limite Limite
inferior superior
T1 -2.50000" .00000 .000 -2.5000 -2.5000
T2 -8.13000" .00000 .000 -8.1300 -8.1300
T3 -5.63000 .00000 .000 -5.6300 -5.6300
T4 .00000 .00000 1.000 .0000 .0000
T5 -2.50000" .00000 .000 -2.5000 -2.5000
T7 T6 -4.40000" .00000 .000 -4.4000 -4.4000
T8 -1.88000" .00000 .000 -1.8800 -1.8800
T9 -1.88000" .00000 .000 -1.8800 -1.8800
T10 -5.00000" .00000 .000 -5.0000 -5.0000
T11 -.63000" .00000 .000 -.6300 -.6300
T12 -3.13000 .00000 .000 -3.1300 -3.1300

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Anexo 8. Andlisis estadisticos SPSS de la variable incidencia de enfermedades de grano.

8.1. Anova
ANOVA
Incidencia de enfermedades al grano
Suma de gl Media Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 13.542 11 1.231| 107762660.000 .000
Intra-grupos .000 36 .000
Total 13.542 47

8.2. . Tukey’s

Comparaciones miltiples

Variable dependiente: Incdgrano

HSD de Tukey
(I) Tratamientos | (J) Tratamientos | Diferencia de | Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-]) Limite inferior Limite
superior
T1 -1.25000 .00000 .000 -1.2500 -1.2500
T2 -1.87000 .00000 .000 -1.8700 -1.8700
T3 -1.87000" .00000 .000 -1.8700 -1.8700
T4 -.62000" .00000 .000 -.6200 -.6200
T5 -.62000" .00000 .000 -.6200 -.6200
T7 T6 -1.25000 .00000 .000 -1.2500 -1.2500
T8 -.62000" .00000 .000 -.6200 -.6200
T9 -.62000" .00000 .000 -.6200 -.6200
T10 -1.25000 .00000 .000 -1.2500 -1.2500
T11 -1.25000 .00000 .000 -1.2500 -1.2500
T12 -1.25000" .00000 .000 -1.2500 -1.2500

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Anexo 9. Analisis estadisticos SPSS de la variable de produccién

9.1. Anova
ANOVA
Produccién
Suma de Media Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 2.334 11 .212| 309852070.000 .000
Intra-grupos .000 36 .000
Total 2.334 47

9.2. Tukey’s

Comparaciones miultiples

Variable dependiente: Cosecha

HSD de Tukey
(I) Tratamientos | (J) Tratamientos | Diferencia de | Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-]) Limite inferior Limite
superior
T1 .65500" .00000 .000 .6550 .6550
T2 .52000 .00000 .000 .5200 .5200
T3 .37000" .00000 .000 .3700 .3700
T4 .05000" .00000 .000 .0500 .0500
T5 .73000" .00000 .000 .7300 .7300
T7 T6 .39000° .00000 .000 .3900 .3900
T8 .52000" .00000 .000 .5200 .5200
T9 .39000" .00000 .000 .3900 .3900
T10 .16000" .00000 .000 .1600 .1600
T11 .16000" .00000 .000 .1600 .1600
T12 .39000" .00000 .000 .3900 .3900

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Anexo 10. Costo de produccioén por hectarea de arroz INTA- fortaleza.

Rendimiento Costos Transporte | Tendal |Sacos |Semilla Urea Costos total de

Tratamiento /haenqq |comunesC$ | c$ C$ C$ C$ C$ tratamiento C$
T1 73.86 6390 518 370 222 22795 1844 5,233.50
T2 77.17 6390 546 385 231 3031.5| 1844 6,037.50
T3 80.85 6390 567 405 240 3783.5| 1844 6,839.50
T4 88.87 6390 616 445 267 4535.5| 1844 7,707.50
T5 72.21 6390 511 360 216 2279.5| 3688 7,054.50
T6 80.54 6390 567 405 243 3031.5| 3688 7,934.50
T7 90.03 6390 630 450 270 3783.5| 3688 8,821.50
T8 77.17 6390 546 385 231 4535.5| 3688 9,385.50
T9 80.54 6390 567 405 243 2279.5| 7378 10,872.50
T10 86.05 6390 602 430 258 3031.5| 7378 11,699.50
T11 86.05 6390 602 430 258 37835 7378 12,451.50
T12 80.54 6390 567 405 243 4535.5| 7378 13,128.50
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Anexo 11. Arroz INTA-Fortaleza.

inoidea virens (Falso Carbon)
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