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RESUMEN

La fertilizacion as/ como las densidades de siembra, son factores que limitan la
produccién en el cultivo del arroz. Tomando en cuenta estos aspectos y para establecer el
mejor manejo que se debe dar a 2 lineas promisorias de arroz IG 4427-315 e I1G 4538-1,
desarrolladas por el programa de arroz de I.C.T.A., se procedié a realizar en el afio 1983,
un estudio para determinar la mejor combinacién entre cuatro niveles de nitrégeno y
cuatro densidades de siembra, en las 2 Ifneas mencionadas.

El objetivo principal de este trabajo era determinar la combinacién éptima
econémica (nitrégeno-densidad), en cada una de las lineas estudiadas. Las densidades de
siembra y niveles de nitrégeno evaluados fueron: 70, 100, 130, y 160 kg de semilla/ha y
0, 30, 60 y 90 kg de nitrégeno/ha, respectivamente.

- Ademads del objetivo principal, también fueron evaluados los efectos conjugados de
los factores nitrégeno-densidad sobre las caracterfsticas de vigor, resisentia al acame e
incidencia de los hongos Rbynchosporium oryzae y Pyricularia oryzae .

E/ ensayo estuvo localizado en el centro de produccién agricola de Cuyuta,
jurisdiccién del municipio de Masagua en el Departamento de Escuintla. Su posicion
geogrdfica es de 14° 07 latitud norte y 90° 5’ longitud oeste, con una altura de 48
metros sobre el nivel del mar, y una pfem’pitacién anual media de 1485 mm.
Ecologicamente estd clasificado como bosque himedo Sub-tropical (célido), con una
humedad relativa media de 700/0.

El disefio experimental utilizado, fue un bloques al azar con arreglo en parcelas
Sub-divididas, con 32 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables estudiadas fueron:
Rendimiento, resistencia a enfermedades y caracteristicas agronémicas. El anélisis de
varianza para cada una de las variables estudiadas, se determiné por el método de
comparacién de medias, tanto de niveles de nitrégeno como de densidades de siembra,
aplicando la prueba de M.D.S. (Minima diferencia significativa).

De acuerdo a los andlisis realizados, se pudo determinar que para la variable
principal de este ensayo, (Rendimiento), solo existié diferencia significativa para el factor
densidades de siembra, no habiéndose observado significancia para el factor niveles de
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nitrégeno. Al comparar las medias de rendimiento que se obtuvieron por efecto de las
densidades para ambas Iineas, se observé que el rendimiento medio més alto (5.6 TM/Ha),
para la linea G 45638-1 se obtuvo con la densidad de 70 kg de semilla y 30 kg de
nitrégeno/ha. Para la linea IG 4427-315 el rendimiento medio més alto (5.0 TM/Ha), se
obtuvo con 70 kg de semilla'y 60 kg de nitrégeno/ha.

La caracteristica de vigor fue mayor al adicionar mayor cantidad de nitrégeno, En
e/ caso de la resistencia al acame, esta disminuye al incrementar los niveles de nitrégeno y
las cantidades de semilla. La incidencia de los hongos Rhynchosporium oryzae y
Pyricularia oryzae también se incrementa al aplicar mayores cantidades de nitrégeno.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos del anélisis economico, se
recomienda a nivel de productores del drea, la utilizacién de Ifnea I1G 4538-1 con 70 kg
de semilla 'y 30 kg de nitrégeno/ha.
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INTRODUCCION

E/ arroz (Oryza sativa L.) al igual que el trigo. la cebada, la avena y otros cereales,
forman parte de la racién alimenticia de la mayor parte de los habitantes del mundo.
Cada dfa que pasa, la tasa de crecimiento poblacional mundial, provoca incremento en el
consumo de alimentos y, por lo tanto, se necesita producir mds para satisfacer la
creciente demanda de éstos y a la vez contribuir a mejorar las condiciones de mala
nutricién que afecta a los paises que, como el nuestro, estan en vias de desarrollo.

A nivel nacional después del malz y el frijol, el arroz es el cultivo basico de
mayor importancia en la dieta de los guatemaltecos. Se ha llegado a determinar que,
dentro del grupo de los cereales, este grano contiene los valores mas altos en calorias,
proteinas y carbohidratos solubles, comparandolo con el maiz y el trigo. La mayor parte
de /a cosecha de este grano se produce y consume en el continente asidtico, siendo en
orden de importancia el alimento bdsico de un tercio de la poblacion mundial.

"' En Guatemala, el consumo percdpita de arroz, sigue siendo bajo (5.5 kg) por afio.

Los rendimientos y la produccién nacional en los dltimos afios han sido suficientes para
' satisfacer la demanda interna; esto como consecuencia del auge que han tenido las
variedades que han sido desarrolladas por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
(ICTA-Virginia, /CTA-Temp/'sque:? e lCTA-Criéti’na}, las cuales han superado los
rendimientos que se obtienen con las variedades importadas como: Le Bonnet, Blue belle,
New Rex, y otras. Sin embargo, este tipo de ;/ariedades modernas que son altamente
rendidoras, poseen solamente una resistencia I{ertica/ al dafio causado por el hongo
Pyricularia oryzae, lo que motiva que en un corto periodo de tiempo se tornen
susceptibles a esta enfermedad. De alli el poréyue es necesario sustituirlas por nuevas
variedades con caracteristicas que superen las //;mitantes que confrontan actualmente el
productor de arroz.

E/ objetivo basico del programa de arroz de ICTA a nivel nacional, sigue siendo el
incremento en el rendimiento del cultivo mediante la mejora de las practicas agronémicas,
as/ como a través del desarrollo de variedades de alto rendimiento, que puedan ser
aprovechadas a nivel de finca y que ademds, seap aceptadas por el industrial y el
consumidor.
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Para mejorar la eficiencia de la produccién, se ha contemplado en los lineamientos
de trabajo, el desarrolio de la tecnologfa necesaria, que aplicada al cultivo, permita,
optimizar los rendimientos por unidad de érea cosechada. Esto se reflejard en mayores
ingresos al agricultor, a la vez que se contard con un volumen de produccién nacional dg
grano acorde a las necesidades de la poblacién. Esto Gitimo motivé la ejecucién del
presente estudio, para determinar como parte de esa tecnologfa, la mejor combinacién
entre diferentes niveles de nitrégeno y densidades de siembra, en las nuevas Iineas de
arroz designadas como 1G 4427-315 e I1G 4538-1,

HIPOTESIS

Ho:  Los diferentes niveles de nitrégeno y densidades de poblacién, no influyen en el
rendimiento de las Iineas de arroz |G 4427-315 e I1G 4538-1.

Ha: Una combinacién de los factores Nitrégeno-Densidad serd la éptima econémica en
cada una de las Iineas de arroz objeto de estudio.

OBJETIVO

1. Determinar fa mejor combinacién entre 4 niveles de nitrégeno y 4 densidades de
siembra en dos Iineas promisorias de arroz.

JUSTIFICACION

E/ comportamiento de las variedades de arroz y maximizacion de sus rendimientos
depende de varios factores:

a. Potencial genético de la variedad: este potencial genético debe ser complementado
con précticas adecuadas de manejo del cultivo.

b. Densidad dptima de siembra: que permite obtener un buen rendimiento y mejorar
la capacidad de competeneia contra las malezas.

c. Nivel de Fertilizacién Nitrogenada adecuado: porque a través de los afios se han

realizado una serie de estudios que han mostrado que el arroz es un cultivo que
responde satisfactoriamente a la adicién de nitrégeno.

Las variedades que actualmente se cultivan en Guatemala, y que han sido
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desarrolladas por el ICTA, han dado buenos resultados en el aspecto de altos
rendimientos, tal el caso de Tikal 2, ICTA-Tempisque, ICTA-Virginia e ICTA-Cristina que
han sido sembradas bajo condiciones de las diferentes zonas arroceras de Guatemala.
Estos materiales han tenido ciertos problemas en cuanto a su comercializacién debido a
que cuando el agricultor no maneja bien su varfedad. el grano se torna ligeramente
inferior en calidad molinera al de las variedades criollas e importadas. Las dos Iineas
estudiadas presentan entre otras caracteristicas importantes, la de poseer una excelente
calidad molinera que las hace comparables a las criciias e Importadas, aun bajo diferentes
tipos de tecnologia aplicada en su manejo.

REVISION DE LITERATURA
Origen geogréfico e Historia del Arroz;

El arroz se ha cultivado desde edades tan remotas que su origen siempre dard
lugar a conjeturas. Con certeza, su siembra data desde las primeras edades del hombre y
de mucho antes de la era en que se tienen pruebas histéricas de que el arroz
probablemente era el alimento bésico y la primera planta cultivada de Asia.

Son varios los investigadores que coinciden en afirmar que el arroz cultivado
Oryza Sativa L. conocido desde hace mss de 5,000 afos, es originario del Sur este de
Asia, de donde se extendié al este de China. Posteriormente fue llevado al Asia Menor,
Africa y la parte sur de Europa, y de ese continente fué traidoa América (29).

El arroz es el cereal més cultivado en el mundbdespués del trigo,; constituye la base
de la alimentacién de los pueblos del Asia Monzénizz de la India y del Japén y su
consumo se extiende constantemente; si bien se encuentra en competencia en muchos
casos con el trigo, tiende a sustituir a menudo en diversos palses de Africa Tropical a
otros cereales, a los mifjos y sorgos en particular. Esta doble sustitucién del arroz por el
trigo y de otros cereales por el arroz, constituye un signo de la evolucion del modo de
vida de los consumidores, concretamente del hecho de Ia atraccion de la poblacién hacia
los centros urbanos y aglomeraciones industriales y de la mejora del nivel de vida. Como
quiera que sea, esta extensién del cultivo del arroz es un fenémeno ininterrumpido que
puede observarse desde hace miles de afios y que continua en nuestros difas (3).
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CLASIFICACION Y DESCRIPCION BOTANICA DEL ARROZ:

Reino Vegetal
Sub-reino Embriobionta
Divisidn Tracheophyta
Sub-divisién Magnoliophitina
Clase Commelinidae
Orden Cyperales
Familia Gramineae
Sub-Familia Poacoidedceas
Género Oryza

Especie Sativa

El género Oryza incluye 18 especies de las cuales solamente Oryza sativa L. es
importante. Es una planta que posee ralces fibrosas y delgadas, tallo erecto, cilfndrico y
hueco, con 3- 4 nudos, altura variable hasta 1.4 metros o més. Las hojas son lineales de
50 a 75 cm., de longitud, por 1 a 2 cm., de ancho.

La inflorescencia es una panfcula terminal angosta que mide de 15 a 30 cm de
largo, que ;se caracteriza por tener numerosas ramificaciones; el nimero de espiguillas
varfa de acuerdo con la variedad y contiene una sola flor perfecta, con 6 estambres, un
pistilo con dos esti'gmas y estilos plumosos y un ovario. La flor ests envuelta por una
lema y una palea que constituye las estructuras que forman la céscara. El fruto es una
cariépside vestido de forma alargada u oblong= y de tamaio grande, mediano o corto y
de color acre amarillo; que al pulirse queda blanco.

La floraciéon del arroz, ocurre entre las 8 de la mafiana y las cuatro de la tarde
pero el mayor ndmero de las flores se abren alrededor del medio dfa. Las anteras
esparcen el polen, precisamente al abrirse las flores o poco antes de que se abran; la
ébaca y la rapidez de la floracién varian segin la variedad y el medio ambiente; las
condiciones desfavorables del clima, pueden evitar parcial o totalmente, la polinizacién en
toda la panoja o panfcula. En el arroz se presenta algo de cruzamiento natural, cuya
densidad varfa de acuerdo con la vqr/edad y las condiciones del medio ambiente,
pudiendo oscilar desde 0.5 hasta 30/0.

El arroz necesita de 12° a 13°C. para germinar; de 22° a 23°C, para florecer y de
19° a 20° C. en la granazén.
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Las espiguillas unifiorales producen de 120 a 170 granos por espiga. Como la
planta tiene propiedad de ah//ar o amacol/ar se han llegado a conseguir matas hasta con
100 tallos, que han producido cerca de 10 000 granos de arroz, con un peso de casi 300
gramos (3, 29).

LOCALIZACION EN GUATEMALA

Las principales regiones productoras de arroz en nuestro pafs estén situadas en las
costas del Atléntico y del Paclfico, sin embargo, también son de importancia las
producciones de arroz prodecentes de la regién oriental del pafs.

Estas tres zonas de cultivo difieren entre si por su tipo de suelo y condiciones
climéticas. :

Costa Atlantica:

Esta zona incluye los departamentos de Alta Verapaz, Izabal y Petén y se clasifica
ecolbgicamente como tropical himeda. En lo relativo al arroz, comprende dos dreas muy )
importantes: el valle del Motagua en el departamento de lzabal y el del Polochic en los
departamentos de Alta Verapaz e lzabal. Ademds, son de especial importancia dentro de
la zona, las extensas &reas que se siembran con este cereal en la Franja Transversal del
Norte y en el municipio de San. Luis en el departamento del Petén.

De acuerdo a las estimaciones que se tuvo para 1984, esta zona aporta el
38.210/0 del volumen nacional de produccién de arroz.

Costa del Pacifico:
La costa del Pacifico es una zona ecolégica tropical seca, qbe comprende
principalmente los departamentos de Escuintla, Suchitepéquez, Ratalhuleu y parte baja de

Quetzaltenango y San Marcos.

Esta zona reporta el 46.390/0 de la produccién nacional de arroz.




Zona Oriental:

La zona Oriental comprende principalmente los departamentos de Jutiapa;
Chiquimula y pequefias 4reas de Santa Rosa, Jalapa y Zacapa y estd ubicada en la zona
ecolbgica subtropical seca.

Esta zona contribuye con el 15.400/0 del volumen nacional de produccién de
arroz, pero de acuerdo al tipo de variedad de alto rendimiento predominante, es de
suponer que las cifras que se reportan sean mayores.

FERTILIZACION:

El arroz responde casi universalmente a la fertilizacién nitrogenada, exceptuando
tierras recientemente desmotadas (28).

El nitrégeno es necesario en todos los suelos, particularmente, en lugares donde se
cultivan variedades que responden al nitrégeno. Las plantas de arroz han de tener tanto
nitrbgeno como necesiten en la etapa temprana y mediana de formacién de renuevos,
para hacer que aumenten al méximo el nimero de panojas (32).

Todos los suelos arroceros del mundo son muy variados, no sélo con respecto a su
aspecto ffsico, sino especialmente en cuanto a su disponibilidad de elementos nutritivos
para la planta. Esa disponibilidad disminuye constantemente debido a lo que el arroz
utiliza para su crecimiento,; a lo que consumen las malezas y a los efectos de los /argbs
perfodos bajo inundacién que aceleran la desnitrificacién y la reversién de otros
elementos (31).

Los elementos nutritivos por su orden de importancia como deficientes en los
suelos son: Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Asufre
{(S), ademds, son los principales elementos constitutivos de la planta de arroz (31).

La carencia de uno de los seis elementos fundamentales (N, P, K, Ca, Mg, S) se
manifiestan en la planta de diferentes maneras, por lo que resulta interesante observar la
Incidencia de los distintos elementos nutritivos, como afectan a la planta y la necesidad
que tiene esta de disponer adecuadamente de cada uno de estos principales elementos
(31).




EL NITROGENO EN EL SUELO

La fuente primaria del nitrégeno utilizado por las plantas en su nutricién, es el gas
inerte N contenido en la atmésfera terrestre (32). Este nitrégeno elemental es fijado en
el suelo mediante distintos procesos, principalmente de naturaleza biolégica dando lugar a
formas orgénicas cuya descomposicién derivada de la actividad microbiana da lugar a las
formas en que este nutrimento es asimilado por las plantas (4, 5)

Perdomo, citado por Alvarado (1), indica que el nitrégeno del suelo, es uno de los
elementos mas imbortantes utilizado por las plantas para su crecimiento,; su importancia
radica en qué es el elemento que las plantas necesitan en mayores cantid.?des,' es un
nutriente que generalmente se encuentra deficiente en todos los suelos y el cual se pierde
fécflmente por lixiviacién.

Segdn Jacob y Von Vexkull (17), indicqn que la fertilizacién nitrogenada en la
mayorfa de suelos es una operacibn correcta y necesaria. Su cantidad serd adecuada si
satisface la demanda de las plantas y existe un equilibrio con las necesidades de f6sforo y
potasio.

En algunas regiones arroceras, la dotacién de nitrégeno al suelo, se hace mediante
la incorporacién de materia orgdnica o de abonos verdes, que durante su descomposicién
liberan nitrégeno aprovechable por las plantas. Sin embargo, como por este medio no fes
posible obtener el nitrégeno suficiente, es indispensable la adicién de productos qu/midos
que lo contengan. En este cultivo, se recomienda usar tinicamente fuent@s de nitrégeno
amoniagal como Urea (NH 5)5 COg3 sulfato de amonio (NH,) 5 SOy, etc. Nunca debe
usarse fuentes nftricas, porque en este cultivo el suelo y el agua forman una solucién
constante, perdiéndosé una gran parte de vh/'trége'no por lixiviacién (lavado) horizontal y
vertical (29).

Para poder determinar el uso més econdémico de fertilizacién, lo més importante
es aplicar la dosis Optima de fertilizante, el método de aplicacién mds adecuado y el
tiempo de aplicacién mds oportuno.

Varios autores (4, 17, 8, 15, 18) estdn de acuerdo en que son muchas las razones
que justifican la necesidad de usar dosis adecuadas de fertilizacién nitrogenada, asf como
de seguir précticas adecuadas de aplicacién, pues haciendo un apropiado suministro de
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nitrégeno, se conduce a la obtencién de plantas vigorosas y de alta productividad (26).
Las cantidades excesivas de este nutrimento dan como resultado plantas de maduracién
tardfa y muy susceptibles al acame y al ataque de enfermedades y plagas (17, 23, 26).

Bartholomew (4) indica que las cantidades de nitrégeno realmente absorvidas y
aprovechadas por los cultivos, en las regiones tropicales, deben conocerse como una gufa
para establecer las pricticas de fertilizacién, Esta informacién constituye las normas por
medio de la cual, se puede evaluar |a eficiencia de los fertilizantes,

Segin Cooke (7) para lograr el uso més econémico, se debe escoger la cantidad
Optima de fertilizante y la aplicacién de éste, en el lugar preciso y tiempo oportuno. Este
mismo autor indica que la forma usual para encontrar la dosificacién de fertilizantes para
un cultivo, se basa en los experimentos de campo, donde se prueban diferentes cantidacdes
de fertilizantes, y midiendo los resultados que dan éstos se puede hacer las debidas
recomendaciones. Esta préctica se hace necesaria en vista de que el requerimiento
cuantitativo de nutrientes minerales, varfa de acuerdo a los niveles de rendimiento posible
dentro de/ riango para alcanzar el méximo, los cuales a su vez, dependen de /as
condiciones ambientales prevalecientes que son variables segun la localidad.

NITROGENO EN LA PLANTA:

Tiene la facultad de facilitar |a absorcion del fésforo y contribuir al crecimiento
lozano de la planta, se requiere una gran cantidad, especialmente durante las &vocas do
.amacollamiento y formacién de panojas (29).

La absorcién metabéblica de nitrégeno parece estar ligada en forma directa a /a
respiracién, particularmente al comienzo del crecimiento. Evoluciona considerablemente
en funcién de las variedades, segun fas fases de la vegetacién, de la fertilidad del medio
del cultivo y de Jos métodos culturales {(3).

Los compuestos nitrogenadosvconstituyen una parte importante del peso total de
las plantas. En una planta que contiene 1.60/0 del n/'trégeho, aproximadamente el 100/0
de su peso seco ests constitufdo por compuestos nitrégenados. E/ nitrégeno, se encuentra
en las plantas tanto en forma orgdnica como inorgénica. Las plantas abosorven e/
nitrégeno del suelo principalmente en forma de nitrato (NO3} que es la dnica forma
inorgdnica que pueden acumular sin efectos perjudiciales (5),
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Diversos investigadores han comprobado que la eficiencia del nitrégeno, aumenta
en funcién del contenido del fésforo y del potasio que se tenga en el terreno (29).

FUNCIONES DEL NITROGENO:

- Proporciona nitrégeno a los microorganismos, mientras se descomponen materiales
orgdnicos de bajo contenido de nitrégeno.

- Fomenta el crecimiento rédpido, especialmente en el aumento de altura y
formacién de renuevos, esta (ltima es particularmente importante para
incrementar el rendimiento de grano por drea.

- Mejora la calidad de los cultivos.

- Es un componente de los pigmentos de clorofila, que dan a la planta su color
verde, la clorofila es esencial para que exista Fotos/ntesfs.

- Aumenta el tamafo del grano y las hojas.

- Incrementa el contenido proteico de los granos (5).

SINTOMAS DE DEFICIENCIA:

Cuando existe una deficiencia de nitrégeno, la planta de arroz presenta gravas
trastornos biolbgicos, que se manifiestan por la presencia de clorosis y reduccién del
crecimiento, empezando por un empalidecimiento y amarillamiento de las hojas y
continuando con una necrosis progresiva en la parte inferior de la planta (29). Las hojas
- son pequedas, los tallos finos y rectos y las ramificaciones escasas, de ahi que la planta
aparezca rala.

En las primeras etapas de crecimiento, las hojas suelen ser pélidas y de color verde
amarillo, a causa de la poca sintesis de clorofila; a medida que envsjecen pueden tornarse
amarillas. Por lo anterior, tanto la planta de arroz como los otros cultivos, han de tener
suficiente disponibilidad de nitrégeno como necesiten en la etapa temprana y mediana de
formacién de Macollas, para que aumente al méximo el nimero de panojas; sin embargo,
las plantas siguen necesitando nitrégeno, incluso en la etapa de maduracién (32).

La respuesta del nitrogeno a la planta de arroz, estd influenciade por la intensidad
de luz. La interaccidn entre estas dos variables, estriba en que cuando la intensidad de
luz, es baja, el nivel del consumo de nitrégeno es también bajo, con una intensidad
lumfinica reducida, disminuye la acumulacién de almidén, se retrasa el desarrollo de
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raices, se hace mds lenta la absorciébn de nitrégeno, y el bajo indice de fotosintesis,
provoca un desequilibrio entre los carbohidratos y el nitrégeno, dando como resultado
que las p/antés crezcan altas, prdduzcan menos renuevos, ralces débiles v disminuyen la
proporcién del peso de los granos al peso de la planta (32).

Gon aplicaciones de nitrégeno en el momento de desarrollo méximo de los
renuevos y el comienzo de la formacién de las panojas, se obtuvo el méximo rendimiento
(4.571 TM/Ha) al aplicar 60 Kg/Ha de nitrégeno, habiéndose encontrado diferencias
significativas contra el testigo carente de nitrégeno (32).

Segin Penados Rogozinski (22), la aplicacién de nitrégeno con 64 Kg/Ha del
fertilizante 46-0-0, mostré el maximo rendimiento de grano.

Trabajos realizados en dreas de lzabal, han reportado que la respuesta del arroz a
aplicaciones de Nitrogeno varia de 49 a 63 Kg/Ha, para rendimientos de 4271 y 5555
Kg/Ha con relaciones de beneficio costo de 10.25 a 5.13, respectivamente, (13, 14).

Segin Pefia (23) estudiando el comportamiento del arroz a la fertilizacién

nitrdgenada, se determiné que la dosis de 120 kg/Ha de nitrégeno fue suficiente para
obtener una produccion Optima, y que al aumentar esta dosis a 140 Kg/Ha de N., se
produjo un abatimiento en el rendimiento. Este mismo autor al referirse al uso
fraccionado de Nitrogeno, informa que un fraccionamiento del total a aplicar, mitad al
momento de la siembra y mitad a los 40 dias después de la siembra produjo los mejores
rendimientos.

Una cosecha de arroz remueve del suelo una gran cantidad de nutrientes
dependiendo ésta en gran parte de la variedad del arroz, su rendimiento, perfodo de
maduracién, fertilidad del suelo y de la cantidad de abono que se aplique (10).

E| Nitrégeno es el elemento clave para aumentar los rendimientos de arroz; para
conseguirlo, la planta depende en forma principal de la descomposicién de Ia-materia
orgénica en condiciones anaerbbicas, y en sus primeras etapas de crecimiento lo absorve
en forma amoniacal (10).

Siak (1960} encontré en Hong Kong, que el nitrégeno aplicado a razén de 30
kg/ha, produjo incrementos en el rendimiento medio de 522 kg/ha y que el incremento
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de dosis mayores no aumentaba mds el rendimiento (24 ).

Matsushima (1964), indicé que las plantas de arroz han de tener la cantidsd de
nitrégeno que necesitan tanto en la etapa temprana y media de formacién de rsnuevos
para hacer que aumenten al mdximo el nimero de panojas, como en la etapa temprana de
maduracién (?4).

MATERIALES Y METODOS

Localizacidn y caracteristicas del Sitio Experimental:
Centro de Produccion Agricola Cuyuta:

Se ubica en el parcelamiento del mismo nombre, jurisdiccién del municipio de
Masagua, en el Departamento de Escuintla. Su posicién geogréfica es de 14° Q7' latitud
norte y 90° 5’ longitud oeste, con una altura de 48 metros sobre el nivel del mar.
Ecolbgicamente esta clasificado como bosque himedo Sub-tropical (célido) con una
temperatura media de 27°C. La precipitacién anual media es de 1,485 mm., con una
humedad relativa media de 70:/0.

Caracteristicas del Suelo:

Este corresponde a la Serie Tiquisate Franco, el cual estd desarrollado sobre
dep6sitos marinos aluviales de calor oscuro en un clima célido himedo, son profundos,
bien drenados. El suelo superficial a una profundidad aproximada de 35 centimetros, es
franco, de color café oscuro a café muy oscuro. El contenido de materia orgdnica es
alrededor de 5 a 100/0. La estructura es granular fina, poco desarrollada, Ocupan relieves
casi planos, suaves en el plano costero del pacffico.
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Cuadro 1
Caracterfsticas Ffsico-quimicas del suelo, donde se realizé el ensayo

Flsicas Quimicas
Localizacién Serie Clase de Ph Mg/mi Meq/100grs.
Textura P K Ca. Mag.
Cuyuta Tiquisate Franco /i- 6.6 42.0 250 11.2 1.9

Franco moso

FUENTE: Laboratorio de Suelos del I.C.T.A
MATERIAL GENETICO:

El material genético evaluado corresponde a las Iineas de arroz 1G 4427-315 e
1G 4538-1.

Densidades y Niveles:

Las densidades de siembra evaluadas fueron 70, 100, 130 y 160 kg de semilla por
hectdrea y los niveles de nitrégeno 0-30-60 y 90 kg/ha.

Criterios para la seleccion de las densidades de siembra:

Los estudios quel sobre densidades de siembra en arroz se han hecho, revelan que,
el optimo que se han encontrado en GUatema/a, para obtener un buen rendimiento en las
variedades de tipo enano recomendadas por el ICTA, han sido de 70 a 80 kg de semilla
por hectérea. Esta es una de las razones que motivaron tomar como pL)nto de partida, la
densidad de 70 kg por hectirea.

Por otra parte hay agricultores en el pals que utilizan densidades de siembra, hasta
de 160 kg/ha, siendo esta la circunstancia que condicioné la evaluacién de las otras
densidades (100, 130 y 160 kg/ha).

Ademds de esto, las tres densidades en mencién se evaluaron para conocer si a
medida que se incrementa la cantidad de semilla, se logra un mayor rendimiento por érea
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y una mejor competencia contra malezas (21, 20, 12)(*),

Se tiene referencias, de estudios realizados en otros palses, que indican
comportamientos positivos, a diferentes densidades de siembra, dentro de estos rangos, y
de donde se han derivado recomendaciones especfficas, para nuevas variedades de arroz
(32, 27, 2).

Criterios para la seleccion de los niveles de nitrogeno:

Los niveles de O y 90 kg de nitrégeno, se utilizan como puntos extremos de
referencias.

El nivel 0, se utilizé6 como un testigo que permitié determinar, si realmente era
necesario adicionar nitrégeno, para incrementar los rendimientos en el cultivo.

Los niveles de 30 y 60 kg de nitrégeno, fueron escogidos, porque estudios
realizados tanto en Guatemala, como en otros palses del drea Latinoamericana y del Asia,
revelan en su mayorfa una respuesta éptima dentro de ese rango (32, 21, 19, 20)(7).

MANEJO DEL EXPERIMENTO
Preparacién del terreno:

La preparacion del terreno se realizé en forma mecanizada, con el objeto principal
de dejar bien mullido el suelo, de manera que permitiera una buena cama para el logro de
una adecuada y uniforme germinacién de la semilla. Aprovechando las labores de
preparacion del suelo, se incorporé al mismo el insecticida Volatén granulado al 2.50/0
aplicando el equivalente a 36.36 kg/ha., del producto comercial, con el objeto de
controlar los insectos existentes,

Siembra:

La siembra se realiz6 a chorro corride. El drea de cada tratamiento fue de
1,80 x 5.0 metros, conformada por 6 surcos de 5 metros de largo, lo que hace un drea de
9metros cuadrados. El drea dtil para la toma de datos de rendimiento, fue de 6 metros
cuadrados y correspondié a los cuatro surcos centrales. La siembra se realizé en la

(*) Referencias personalaes: ing. wa'ter Ramiro Pazos, Coordinador Nacional del Programa de Arroz (ICTA).
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sequnda quincena del mes de mayo de 1983.
Control de Malezas y Plagas

E/ control de malezas se realiz6 con propanil, en dosis de 1.9 kg de ingrediente
activo/ha, complementado con limpias manuales. Las plagas fueron controladas con
Folimat y Lannate Ifquidos, de acuerdo a la dosis comercial.

Fertilizacién base y aplicacion de Nitrbgeno:

La fertilizacién base fue 10-40-40 kg/ha de NPK, aplicados al momento de Ia
siembra. Los niveles complementarios de nitrégeno fueron aplic ados en dosis divididas en
la etapa de méximo macollamiento e inicio del primordio floral.

Disefio Experimental:
E/ disefio experimental fue un bloques al azar con arreglo en parcelas subdivididas.

La parcela grande fue la variedad (144 m2} la parcela chica la densidad (36 m< )y la
sub-parcela, niveles de nitrégeno (9 m2}, tal como se muestra en la figura 1.
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F I GURA 1
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Factores Estudiados:

Factor A = Variedades

Factor B = Densidades

Factor C = Niveles de nitrégeno

A = a; = |G 4538-1
ag = IG 4427-315

B = b; = 70kg. de ssmilla/Ha
by = 100 kg. de semilla/Ha
by = 130 kg. de semilla/Ha
by = 160 kg. de semilla/Ha

C = ¢y = 0kg de Nitrégeno/Ha
€o = 30 kg. de Nitrégeno/Ha
c3 = 60 kg. de Nitrégeno/Ha
cq = 90 kg. de Nitrégeno/Ha

TRATAMIENTO
agbyey
a;byco
agbyca
agbgcy
ag bocy
a;bycy
aybycy
a;bocy
a;bzcy
apbgco

© % N O OO AN W N~

~
©
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11. a;bgcy
12. a; bz cy
13, a; bycy
14. a; bgco
15, a7b4c3
16. a; bycy
17. ag by cy
18. agbgcy
19. apbjcy
20. azb7 cq
21. agpbycy
22. agbjycy
23. apbycy
24. agpbycy
25. agzbzcy
26. apbzcoy
27. agbjzcy
28. agbgzcy
29. agpbycy
30 apbycsy
31. agbycay
32. apbycy

La informacién sobre el sorteo de cada uno de los tratamientos se encuentra en el cuadro
2
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CUADRO

PLANO

REPLICA IV

DE

2

SIEMBRA

REPLICA IIY

IG 4427-315 IG 4538-1 IG 4427-315 IG 4538-1
as . a3 a a
r N 7 S N\ s - N - A}
24 25 18 31 11 13 5 21 32 28 | 18 15 1 6 11
22 28 20 29 12 15 8 24 30 27 1 17 14 4 5 12
23 27 17 30 9 14 6 23 31 25119 16 3 8 10
21 26 19 32 10 16 7 22 29 26 { 20 13 2 7 9
lm
REPLICA I REPLICA IIX
IG 4538-1 IG 4427-315 IG 4538-1 IG 4427-315
a a a a
- o N —~ / 2 o~ - 1 p 2 A —
12 7 1 14 | 23 32 25 18 12 3 13 8 18 29 21 26
11 6 3 16 21 30 28 17 11 2 15 6 19 31 22 25
10 5 4 15 22 31 26 19 9 4 14 5 17 32 23 28
9 8 2 13 24 29 27 20 10 1 16 7 20 30 24 27

I'm
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MODELO ESTADISTICO

Los datos de rendimiento fueron analizados estadisticamente en base al siquiente

modelo:

'yLJKL://*ﬁiff}j * (/57/)Lj *ﬁ( * (/}/]D}KJ*S(JK L
+@C7/)J'L "@Cf)m_ + @C?f)jxf’;ﬁjm_
/(,4 = efecto de la media general

B‘: Efecto del |-ésimo bloque

}{j‘ — Efecto del J-ésimo nivel del factor A

([57/)‘1 - Error @)
Efecto de niveles de N,

T = K 1. .4

(3/70)@' - lnteraccién, variedad por niveles de N,

SL'J'K - Error (b)

Densidad de siembra

oC_[_ - L1 ....4

(:’CY)JL = Interaccién densidad por variedad

63( ]p )KL - Interaccién densidad por niveles de N.

éf Yf)JKL = Interaccién densidad por variedad por niveles

Error (c)

CO Ly KL =
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METODOLOGIA DEL ANALISIS DE RESULTADOS

— Andlisis de varianza de acuerdo al disefio planteado.

— Comparacibn de medias (M.D.S.) (si existe diferencia significativa entre tratamientos.
— Andlisis econémico

— Andlisis Gréfico.

Vartables en estudio:

Las siguientes variables fueron consideradas, para la evaluacién del presente
estudio.

Rendimiento:

Este dato se obtuvo en base al peso del grano de la parcela util en cada
tratamiento al momento de la cosecha con la humedad de campo, luego se hicieron los
cdlcuios correspondientes para ‘determinar el peso, en base al 140/0 de humedad,
haciendo uso de la formula matematica siquiente:

100 — humedad de campo

Peso Final = ~———mee ~ X peso de campo
100 — humedad final

A continuacion y en base a los datos derivados después de aplicada la férmula, se
calculd el rendimiento de grano producido en una hectsrea.

Resistencia a enfermedades:

En la evaluacién de la incidencia de enfermedades al follaje, se consideraron tres
aspectos: tamafio de la lesion, porcentaje del drea de la hoja dafiada y porcentaje del érea
de la parcela afectada,

Para el caso de enfermedades ai cuello y al grano, se consideraron: severidad del
dafio, asi como porcentaje de espigas dafadas por parcela. La decoloracién de las glumas
0 grano manchado, se calificé en base a un recuento de granos dafiados por espiga,
asumiendo que una espiga tiene 100 granos (pr}ovmed/'o de 3 muestras) expresando e/
resuttado en porcentajes.




CARACTERISTICAS AGRONOMICAS:
Vigor:

Esta caracteristica fue calificada 45 dias después de la siembra y se basé en la
manifestacién expresada por las 2 Ifneas en estudio, en cuanto al desarrollo de las p/antas
su macollamiento y recubrimiento de los espacios intersurcos.

Floracién:

Fue tomada considerando el total de dias transcurridos, entre la siembra y el
completo espigamiento {1000/0 de la floracién).

Altura:

Para la determinacion de este dato se tomaron medidas de 3 plantas elegidas al
azar, en cada uno de los tratamientos, midiendo desde Ia superficie del suelo, hasta fa
punta de /a espiga mas alta, para luego obtener un promedio.

Acame:

Para ello, se tomaron datos de volcamiento total o parcial segin el caso, asf como
el grado de inclinaciéon o tendencia al vuelco de las plantas en cada uno de los
tratamientos.

Vaneamiento:

Se calificé en base al porcentafe de grano vano por. espiga (promedio de tres
muestras). '

Sistema de Evaluacién:

Con excepcion de los datos de rendimiento, dias a flor y altura de planta, la
calificacion de las otras variables se basé en la escala del Sistema de Eva/uac:/én Estandar
de Arroz. Los valores de dicha escala, que expresan apreciaciones convenC/ona/es y
porcentajes segun sea la caracteristica o dafio evaluado se pueden apreciar en el cuadro 3.



Cuadro 3

Escala del Sistema de Evaluacién _Estandar

INDICE DESCRIPCION

Blanco v Sin Informacién

0 Inmunidad

7 Expresion varietal satisfactoria, (til desde el punto
2 de vista de mejoramiento y puede usarse como
2 progenitor y variedad.

4 Expresion. varietal no tan buena como deberia ser,
5 pero puede ser aceptable bajo ciertas circunstancias
6 (V.G. resistencia korizontal a enfermedades)

7 Expresién varietal desfavorable (no Gtil) en términos

de ser aceptable tanto comercialmente como para
mejoramiento genético del cultivo.




RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento:

E! anédlisis de la varianza de los rendimientos sélo arrojaron alta diferencia
significativa, para el factor densidades de siembra (cuadro 4). Esta variacién se.muestra en
la figura 2, la cual corresponde a una regresi6n. lineal con coeficiente de correlacién
negativo (—113.793), y ecuacién Y=Bo -Bx (Y=689.655—113.793x), y un coeficiente de
regresién -0.91; lo cual indica que al utilizar una mayor cantidad de semilla, existe una
disminucién del rendimiento. Este mismo andlisis nos demuestra entonces gue los
diferentes niveles de nitrégeno fueron iguales en su influencia sobre el rendimiento y asu
vez, que las dos Iineas poseen el mismo potencial de produccién. Esto se puede apreciar
en el cuadro 5 donde los diferentes valores reportados son estadisticamente fguales en
este factor,

Al comparar las medias que se obtuvieron por efecto de las densidades cuadro 6,
se puede observar que el rendimiento de 5.5 TM/Ha. que se obtuvo con el uso de 70 kg
de semilla/ha es estad(sticamente superior al de el resto de las densidades que se pusieron
er prueba,

Vigor:

Se observé alta diferencia significativa (P < 0.01), para el factor niveles de
nitrégeno cuadro 4. Pudiéndose determinar que se obtiene una mefjor manifestacién de
vigor cuando se adiciona el nitrégeno como se puede observar en los cuadros 7 y 8 y en
fa figura 3.

Acame:

En acame se observé alta diferencia significativa (P < 0.01), para el factor
variedades, también para repeticiones o bloques. Existié ademds diferencia significativa
(P <0.05), para el factor densidades de siembra, as/ como para las interacciones:
densidad de siembra x niveles de'm'trégeno y variedades x densidades de siembra x niveles
de nitrégeno. No se observé diferencia significativa (P < 0.05) para las interacciones
restantes, cuadro 4. La alta diferencia significativa (P<0.01) para las dos Iineas
estudiadas, permite establecer /a desigualdad de las mismas en cuanto a la resistencia al
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acame aunque segun la escala del sistena de evaluacién estandar de arroz (cuadro 3), y
tomando como base las medias de 2 repeticiones obtenidas, que fueron de 2.5 para Ia
linea (a;) IG 4538-1 y 2.0 para /a linea (ap) IG 4427-315 cuadro 9; las dos Iineas se
encuentran en el rango de expresién varietal satisfactoria para este cardcter. En este
mismo cuadro se puede observar que para ambas /Ineas el mayor acame con grados 5.0 y
4.5 para (a;) 1G 4538-1 y (ap) 1G 4427-315 respectivamente se presenté en los
tratamientos 15 y 31 que corresponden precisamente al uso de 60 kg de N y 160 kg de
semilla/ha. Estos datos nos clarifican el resultado que se obtuvo con el andlisis de varianza
y nos sirve para deducir que al incrementar la cantidad de semilla se provoca una
tendencia al acame.

La variacién que existié para fas dos lineas de arroz, con respecto al nitrégeno, se
muestra en la figura 4 que. demuestra un vcomportam/'ento cuadrdtico de la linea de
regresion de la ecuacién de segundo grado aunque aqui hay que considerar que si bien es
clerto ésto parece indicar que al llegar a los 90 kg de nitrégeno/ha los materiales mejoran
su resistencia al acame, la realidad es que los estudios que al respecto se han realizado
con: anterioridad indican que las altas dosis de nitrégeno siempre estén asociadas con una
maivor tendencia al acame. En tanto que el no usar nitrégeno se traduce en una mayor
resistencia. Cuadro 11.

Rhynchosporium oryzae:

S6lo se observé alta diferencia significativa (P< 0.01) por influencia de los
diferentes niveles de nitrégeno. No se observd diferencia significativa (P< 0.05), para los
otros factores y sus combinaciones, cuadro 4,

Con las medias del grado de incidencia de Ia enfermedad (cuadro 12) que
fluctuaron de 2.91 a 3.84 para cada uno de los niveles de nitrégeno, y de acuerdo a la
escala utilizada se puede observar que a medida que se incrementa la dosis de nitrégeno
aumenta la incidencia de la enfermedad.,

Los valores promedio del grado de incidencia para cada uno de los tratamientos
que se reportan en el cuadro 13, permiten establecer que para la Ifnea (a 7 1G 4538-1, el
tratamiento que presentd el mayor grado de Ia enfermedad fue el 12, que correspondié a
90 y 130 kg/ha de nitrégeno y semilla, respectivamente,; mientras que para la lfnea (as)
/G 4427-315, la mayor incidencia se presento con el tratamiento 32, que correspondio a
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90 y 160 kg/ha de nitrégeno y semilla en su orden, en ambos casos este mayor grado de
dafio se da con la dosis més alta de nitrégeno (90 kg de nitrégeno/ha.).

La figura § muestra el grado de incidencia y de incremento de la enfermedad en
la que a medida .que se incrementan los niveles de nitrégeno, se incrementa el ataque del
kongo. Por ejemplo al no adicionar Nitrégeno, el dafio se mantiene dentro del valor de
resistencia (3), en tanto al adicionar 30 éste sube hasta valores susceptibles y asf
sucesivamente con los otros niveles (60 y 90 kg de N/ha).

Pyricularia oryzae al cuello:

Se observé alta diferencia significativa (P< 0.01) para el factor variedades y para
la interaccibn variedades x densidades de siembra cuadro 4.

El cuadro 14, muestra los valores promedio para cada una de las Ifneas. Se puede
observar que para la Ifnea (a;) IG 4538-1, la media general fue de 3.1 y para la lfnea fas)
1G 4427-315, la media general fue de 2.3. De acuerdo a estos resultados se puede inferir
que la incidencia de la enfermedad es mayor en la Ifnea (a 7) 1G 4538-1.

Anélisis Econdmico:

De acuerdo a la curva de beneficios netos que se trazé para delimitar tratamientos
no dominadoes, gréfica 1, se pudo establecer que, los tratamientos 1, 2, 4,8, y 16,
parecen ser fos de mayor interés; pero de acuerdo al andlisis marginal de tratamientos
cuadro 15, la tasa de retorno marginal més alta (960/0), se obtuvo con el tratamiento 2,
el cua’ corresponde al uso de la Iinea 1G 4538-1, con una densidad de 70 kg de semilla y
30 kg de nitrégeno/ha. Con los tratamientos 4, 8 y 16, en los cuales se incurre en un
mayor costo variable, la utilidad disminuye en comparacién con el testigo, que fue en
este caso el tratamiento 1, que corresponde a la Ifnea I1G 4538-1, con una densidad de 70
kg de semiila, y 0 kg de nitrégeno/ha.




CONCLUSIONES

£/ efecto del factor densidades de siembra fue el Unico que determiné diferencia
significativa sobre los rendimientos obtenidos, siendo mejor el uso de 70 kg de
semilla/ha,

E/ rendimiento medio mds alto y mas rentable para la Ifnea (a 1} 1G 4538-1 (5.6

TM/Ha) se obtuvo con la densidad de 70 y 30 kg/ha, de semilla y nitrégeno
respectivamente.

El rendimiento medio mds alto para la //nea (as) IG 4427-315 (5.0 TM/Ha), se
obtuvo con la densidad de 70 kg de semilla y 60 Kg de nitr6geno/ha.

La resistencia al acame es mayor, al adicionar menor cantidad de nitrégeno y
menor cantidad de semilla.

La mayor manifestacién de vigor, se obtuvo al adicionar mayor cantidad de
nitrégeno.

La incidencia de los hongos Rhinchosporium oryzae y Pyricularia oryzae se
incrementa con la adici6n de niveles mds altos de nitrégeno.
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RECOMENDACIONES
En base a las conclusiones anteriores, se recomienda:

a. Para la zona ecolbgica en que se realizé este experimento, se sugiere utilizar la
Ifnea (a 7) /G 4538-1, con una densidad de siembra de 70 kg de semilla y 30 kg de
nitrégeno/ha, a nivel del centro de produccién agricola de Cuyuta, o en otros
/ugare& que presenten las mismas caracterfsticas de suelo y condiciones climéticas.

b. La Ifnea (ap) IG 4427-315, si bien. es cierto que tiene menor rendimiento,
también posee algunas caracter/sticas';importantes tales como: mayor resistencia al
acame y mayor tolerancia a la incidencia de pyricularia oryzae. De acuerdo a estas
caracter/sticas y en caso de no contar con otro material genético podria ser
utilizada también, para este mismo tipo de condiciones, con una densidad de 70
kg de semilla y 60 kg de nitrbgeno/ha, éste dltimo con el objeto de mejorar su
vigor inicial.

c. Realizar otros experimentos de esta Indole, cubriendo las diferentes zonas de
importancia econémica, para poder asf hacer las recomendaciones més precisas en
dreas ecolégicamente similares.



CUADRO 4

ANALISIS DE VARIANZA PARCELAS SUB-DIVIDIDAS EN BLOQUES AL A2AR

c.n C. M C. N C.A. . A

FUENTE DE VARIANZA Ren:;l;'i\:nlo Acame Rinch. oryzae Vigor Piricularia
Repeticiones 4. L1779€6 45,3750  +¢ . 7.0833 1.0078 7.0417

Parcela Grande 1.00687€7 8.0000 ¢+ 6. 1250 0.0703 21,1250 .-
€cror (2 ) 6. 1240356 0.0417 13.7083 0.5495 2.6662

Parcela Hediana 3.3011266 ++ 8.5833 + 0.6875 6.2578 0.1667

P.G. x P.AM. 1443 16E6 5.0833 1.3958 0.0911 0.4L583 «+- 0
Ercor { b) 727794, 2.3750 1.0139 0. 1814 ) 0.0764 ®
Parcela Chica 405504, 11,0833 6.3750 4+ 0.8620 ++ 0.2500

P.G. x P.C. 304640, 0.5833 0.5833 0.4036 . 0.0417

P.m. x P.C. 90112.0 5.0000 + 1. 1458 0.2300 ©o0.361

P.C. x P.M. x P.C. 458809. 7.0000 + 0.3264 0.1189 0.7083

Error (c) 3532, 2.5139 : 0.8177 0.2405 0.2153




Linea ( ay; ) 16 4538-1

Rendimiento de Arroz en toneladas

CUADRO 5

métricas por hectarea

Linea { a 2 ) 16 Lh27-315

Trat.  RI “377“'2777 RV Total Trat. —eeticiones Total %
1 5.4 4.8 5.6 6.7 22,5 5.6 17 5.6 L.2 L.6 5.5 19.9 5.0
2 5.6 5.8 5.6 7.3 24,3 6.1 - 18 5.0 5.3 b.s 5.7 20.5 5.1
3 5.9 5.7 6.0 5.2 22.8 5.7 19 5.7 5.3 5.1 5.7 21.8 5.4
5.3 5.7 5.7 5.7 22.4 .6 20 5.8 4.5 5.8 5.8 21.9 5.5
5 5.8 4.8 4.2 4.3 19.1 L.g 21 5.6 L.1 4.7 5.6 20.0 5.0
6 5.7 6.1 4.7 5.0 215 5.4 22 5.4 2.0 5.2 5.5 18,1 4.5
7 6.0 5.0 6. 4.7 22.1 5.5 23 5.8 2.2 4.3 5.8 18.1 L.g -
8 5.9 6.7 4.9 L.9 22.4 5.6 24 5.1 4.0 b.s 5.2 18.8 4.7
9 5.1 5.3 L.9 5.1 20.4 5.1 25 5.8 3.4 L1 5.3 18,6 4.6
10 5.9 6.0 5.5 4.1 21.5 5.4 - 26 4,7 b.5 4.8 5.7 19.7 4.9
n 4.8 5.9 3.5 3.6 17.8 4.y 27 5.6 5.2 5.1 5.1 21.0 5.2
2 s.t 5.5 3.7 5.4 19.7 L.9 28 5.6 3.9 4.3 5.6 19.4 .8
13 4.8 5.3 4.6 5.5 20.2 5.0 29 4.0 4.1 2.5 5.3 15.9 Lo
4 5.9 5.5 5.5 4.8 21.8 5.4 30 4.4 3.8 4.1 5.5 17.8 b4
15 6.3 5.3 4.3 5.2 21,1 5.3 31 L.g 3.1 3.5 5.8 17.3 L3 -
16 5.7 5.9 5.1 4.8 21.5 5.4 32 L6 2.3 4.0 5.5 16,4 4,1
TTotal 89.2 89.4 80.2 82,3 3411 5.3 83.6 61.9 71.1 88.6 305.2 4.7,
X 5.6 5.6 5.0 5.1 - 5.2 3.9 4.4 5.5 - -
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CUADRO 6

COMPARACION DE MEDIAS DE "RENDIMIENTOQ" POR EFECTO DE

DE NSIDADES
No. DESCRIPCION MEDIAS DE REN-
DIMIENTO EN
TM/HA

1 70 Kg/de semilla/Ha 5.50 a

2 100 Kg/de semilla/ha 5.00 ab

3 130 Kg/de semilla/ha 4.94 ab

4 160 Kg/ de semilla/Ha 4.75 b

C V. / Densidades — 17 %
M.D.S. - 0.6335



CUADRO 7
DATOS PROMED!O DE VIGOR

Linea ( a1 ) 1G 4538-1 Linea ( a,) 16 Lb27-315
Vigor Vigor

Trat. R RIT RETT RIV Total X Trat. R1 RV RUTT RIV
1 Y 4 4 3 15 3.7 | v 2 Y 4 4
2 3 3 3 3 12 3.0 18 3 3 b 3
3 4 3 L 3 14 3.5 19 3 3 4 3
4 3 3 3 3 12 3.0 | 20 3 b 33
5 4 3 3 1] 3.t 21 3 3 3 3 3.
6 3 3 4 3 13 3.2 22 3 4 3 3 3.
7 3 4 3 3 13 3.2 23 3 | 5 3 3 3.
8 3 3 3 3 12 3.0 24 3 3 3 3 3.
9 3 3 3 b4 13 3.2 25 3 b 3 3 3.
10 3 4 3 3 13 3.2 26 3 3 3 3
1" 3 2 b 3 2 3.0 | 27 3 3 4 3
12 2 3 3 3 1" 2.7.| 28 2 4 3 3
13 Y 4 4 4 - 16 4.0 | 29 4 3 3 3
4 3 3 3 3 12 3.0 30 2 4 3 3
15 3 3 3 3 12 3.0 31 3 3 3 3
16 3 3 b4 3 13 3.2 32 3 4 3 3
Total  §1 52 54 50 207 3.2 u6 57 52 49
X .z 3.2 3.4 3 2.9 3.8 3.2 3.1
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CUADRO 8

COMPARACION DE MEDIAS PARA VIGOR FOR

EFECTO DE NITROGENO

No. DESCRIPCION MEDIAS DE
VIGOR #
1 90 Kg/Nitrégeno/Ha 3.06 a
2 30 Kg/Nitrégeno/Ha 3.12 ab
3 60Kg/Nitrégeno /Ha 3.21 ab
4 0 Kg/Nitrégeno/Ha 3.44 b

* ESCALA DE EVALUACION STANDAR DE ARROZ

C.V./Nitrdgeno

= 15 0/0
M.D.S. -

0.3394




CUADRO 9.
DATOS PROMEDIO OE ACAME

Linea A 1 16 4s38-1 Linea A 2 16 4427-315

Trat. 'ﬁT—AﬂE%TTT- Total X Trat. "Rfrc—a’"lL'RTTT Total X

1 1 4 5 2.5 17 1 2 3 1.5
2 1 1 2 1.0 18 1 2 3 1.5
3 1 Y 5 2.5 19 1 1 2 1.0
A 1 7 8 4.0 20 1 1 2 1.0
5 5 5 6 3.0 21 1 1 2 1.0
6 1 4 5 2.5 22 1 1 2 1.0
7 3 1 N 2.0 23 ! 5 6 3.0
8 1 1 2 1.0 24 ) 7 8 4.0
9 1 1 ) 1.0 25 1 3 b 2.0
10 1 2 3 1.5 26 1 1 2 1.0
1 1 6 7 3.5 27 1 1 2 1.0
12 3 5 8 4,0 28 1 2 3 1.5
13 1 1 o2 1.0 29 1 i 2 1.0
4 1 5 6 3.0 30 ! 6 7 3.5
15 1 9 10 5.0 31 1 8 9 L.s
16 i 1 5 2.5 32 1 6 7 3.5
Total 23 57 80 2.5 16 48 6k 2.0
X 3.6 U.6 2.3 ‘ ! 3 b
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CUADRO 10

COMPARACION DE MEDIAS DE ACAME POR EFECTO
DE DENSIDADES

Noz Descripcidn Zi:;:s
1 70 kg/semilla’/ha 1.87
2 130 kg/semilla/ha 1.93
3 100 kg/semilla’ha 2.18
4 160 kg/semilla’ha 3.00

MDS = 0.8091 de la escala de Acame
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CUADRO 11

COMPARACION DE MEDIAS PARA ACAME FOR
EFECTO DE NITROGENO

No, DESCRIPCION MEDIAS DE
: ACAME =
1 - 0 Kg/nitrégeno/ha "1 .55 a
2 30 Kg/nitrégeno/ha 1.84 ab
3 90 Kg/nitrégeno/ha 2.53 ab
q 60 Kg/nitrégeno/ha 2.65 b

* ESCALADE EVALUACION STANDAR DE ARROZ

C.V./Nitrégeno = 12 %
MD..S., = 0.9717
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CUADRG 12

COMPARACION DE MEDIAS PARA " RHYNCHOSPORIUM "
FOR EFECTO DE NITROGENO

MEDIA DE "RIN-
No. DESCRIPCION CHOSPORIUM *
1. 0 Kg/Nitrégeno/Ha 2.91 a
2 30 Kg/Nitrégeno/ha 3.16 ab
3 60 Kg/Nitrégeno/ha - 3.66 bc
4 90 Kg/Nitrogeno/ha 3.84 c

* ESCALA DE EVALUACION STANDAR DE ARROZ
C.V./Nitrégeno . 15%
M.D.S. - 0.6646




CUADRO 13
Linsa o1 1G b538-1 DATOS PROMEDIO DE nmcuospon|gnzom(iA§M]_315
Rinchosporium _Oryzae - Rinchosporium Oryzae

Trat. Ri RIF RUTI RIV Total X Trat. R‘F“R’I‘I‘p_‘k'lﬁ;m‘ Total

1 2 3 4 2 1" 2.7 17 N 5 3 2 14 .5
2 2 3 2 3 10 2.5 18 4 2 3 2 N .7
3 3 3 4 4 |l 3.5 19 4 5 3 3 15 .7
4 2 3 5 4 14 3.5 20 4 5 2 3 4 .5
5 2 2 5 4 13 3.2 | 21 4 3 3 2 12 .0
6 2 3 3 5 13 3.2 22 3 5 S 2 15

7 3 5 2 5 15 3.7 23 3 6 5 2 16 .0
8 3 3 5 5 16 4.0 24 3 Y4 b 3 1 .5
9 2 2 5 2 n 2.7 25 3 5 4 2 1 .5
10 2 2 3 3 10 2.5 | 26 4 4 3 3 W .5
" 2 3 5 3 13 3.2 | 27 3 3 4 3 13

12 4 3 6 4 17 4.2 28 5 6 4 2 17

13 2 3 1 2 8 2.0 29 2 2 4 2 10

14 2 2 4 2 10 2.5 30 4 6 4 2 16

15 2 3 5 4 14 3.5 3 4 6 5 2 17

16 3 3 3 4 13 3.2 32 4 7 4 3 18
Total 38 46 62 56 202 3.1 58 74 60 38 230
X 2.4 2.9 3.9 3.5 3.6 L.6 3.7 2.3




CUADRO 14
DATOS PROMEDIO DE PIRICULARIA A'. CUELLO
Linea (a4 ) 16 4538-1 Linea "(a,) G 4b27-315
Piricularia al cuello - _Piricularia al cuello
Trat. RI RITH Total X Trat. R1 RII Total
1 3 3 6 3.0 17 3 3 6
2 3 4 7 3.5 18 ! 3 b
3 2 3 5 2.5 ] 2 3 5
4 3 3 6 3.0 20 2 3 5
5 3 3 6 3.0 21 i 3 4
6 2 3 5 2.5 22 2 3 5
7 3 4 7 3.5 23 2 3 5
8 3 3 6 3.0 24 1 3 4
39 2 4 6 3.0 25 1 3 4
10 3 3 6 3.0 26 2 3 5
B 4 3 7 3.5 27 1 3 b
12 3 3 6 3.0 28 2 2 ]
13 3 4 7 3.5 29 ! 3 b
] 3 3 6 3.0 30 1 3 4
15 i 3 7 3.5 3 2 3 5
16 3 3 6 3.0 | 32 2 3 5
Total 47 52 99 3.1 26 47 73
X 2.8 3.2 1.6 2.9




CUADRO 15

ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS EN EL ENSAYO:

"ESTUDIO PARA DETERMINAR, LA MEJOR COMBINACION ENTRE CUATRO NIVELES

DE NITROGENO Y CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA EN LAS LINEAS DE ARROZ
IG 4538-] E 1G 4427-315"

CAMBIO. CON RESPECTO AL BENEFICIO
TRATAMIENTOS

BENEFICIO PROXIMO SUPERIOR
NE TO INCREMENTO INCREMENTO TASA DE
LINEA DENSIDAD NITROGENO cosTo MARGINAL MARGINAL RETORNO

VARIABLE EN BENEFICIO EN COSTO
MARGINAL

NETO VARIABLE
a) 12636 » IG 4538 -1 70 30 _ 784 82.0 28.0 9.6'°/o
b) 10884 IG 4427-315 70 30 121.6 -93.2 7.2 —_—
c) 1088.8 IG 4538 - 100 90 1432 -92.8 92.8 —_—
d) 1001.8 [G 4538-| 160 90 186.4 -180.0 136.0 —_—

e) 1181.6

(TESTIGO) IG 4538-1 70 0 50.4 0.0 0.0 _—
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TONELADAS METRICAS 7 Ha.

FIGURA 2
DENSIDADES DE SIEMBRA Vrs. RENDIMIENTO

K, ¢ 100 130 60 Kg/Ha.
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NOTA :

FIGURA 3
VIGOR Vrs NITROGENO

0 30 60 90 Kg/Ha
NITROGENO
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FIGURA 4
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BENEFICIO NETO (Q/ha)

GRAFICA 1
CURVA DE BENEFICIO NETO
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R E FERENCIAS
t {70-0) 9 (130-0) ® 17 (70-0) ® 25 (130-0 )
2 £t70-30) 10 (130-30) * 18 (70-30) * 26 (i30-30)
3 (70-60) 1 {30-60 ) ® 19 (70-60) ® 27 (130-60)
4 (70-90} 12 (130-90 ) ® 20 (70-90) *28 (130-90)
5 (100-0 ) 13 (160-0 ) * 21 (100-0 ) ®29 {160- 0 )
6 (100-30) 14 (160-30) o 22 (100-30) * 30 (i60-30)
7?7  (100-60} 15 {(160-60) ®* 23 (100-60) 3 (160-60 )
8 (100-%50) 16 (i160-90) ® 24 (100-90) * 32 {160-90)
T T T T 1 T T T T
40 60 80 100 120 140 160 180 200

COSTOS VARIABLES (Q/ha)
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