UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL

D ALBERTO

ASESORES
SABEL CHAVAI
VARO BENAVIDE

UA Nlckﬂf\iey-
', A.ylEMBRgzgp‘ct .




DEDICATORIA

Cuando Dios hizo el universo, también surgio la vida y por ello penso
Dios que sin el hombre la creacion era incompleta; y bajo su mano
hacedora nos guio a los confines del conocimiento, y fue asi que los
antiguos griegos definieron al hombre como la medida de todas las

cosas.

Conducido por esa mano hacedora e iluminado por ese soplo divino,
emprendi la tarea investigativa con el afan de elaborar mi Tesis para
optar al titulo de Ingeniero Agronomo Generalista; la cual quiero
dedicar con todo mi amor y justeza a mis padres Edgard Alberto Lira
Castellon y Esther Moreno Montenegro, y a mis hermanos Nubia
Carolina y Rafael Isaac Lira Moreno, quienes sin desfallecer un
momento en sus vidas y su templanza me supieron mostrar el
camino que habria de conducirme a la meta que hoy estamos

alcanzando.

También hago extensiva esta dedicatoria a mis abuelos, tios y primos
que de igual manera han vivido conmigo los momentos felices y

dificiles que en este trayecto nos ha tocado compartir.



AGRADECIMIENTO

Si la creacién no fue producto del azar esta tesis no sera la excepcion, por tanto,
en ellas confluimos varias voluntades que sumado el esfuerzo de todas ellas,
logramos construir un todo, en este contexto quiero agradecer con la sinceridad y

la humildad que me ha caracterizado a:

Dr. Gilles Trouche del Centro de Investigacion de Agronomia Tropical
(CIAT) por haberme facilitado la tematica de investigacion e informacion
que tuvo una vital trascendencia para el desarrollo de esta investigacién, y
al Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) por haberme

facilitado todo lo relacionado con el ensayo.

Al Ing. Francisco Juarez y al Br. Ronald Alarcon funcionarios del INTA, y a
mi companero de clase el Br. Ronald Javier Laguna por contribuir conmigo
de manera activa en la toma de datos y en el desarrollo del trabajo

agronomico del ensayo realizado.

A los Ing. MSc. Isabel Chavaria Gaitan y Alvaro Benavides Gonzales por su
apoyo incondicional y por ser los responsables de guiar, supervisar y

corregir la presente tesis.

Al Ing. Rodolfo Munguia por su ayuda desinteresada y voluntad prestada

para el buen desarrollo del mismo.
Al Dr. Oscar Gémez por haberme revisado el texto.

También quiero expresar mi agradecimiento a todo el personal de las
bibliotecas CENIDA y HEMEROTECA de la UNA quienes de otra manera

contribuyeron decididamente en la conclusiéon del presente trabajo.

No quiero terminar este agradecimiento sin referirme con todo mi amor a la
Lic. Idalia Casco quien contribuyé de multiples manera para que yo llegase

a terminar mi estudio realizado.



Un simple cepista de la naturaleza ne puede jamds
preducit nada grande. . .
Jestua Reynolds



CONTENTIDO

Pagina

INDICE GENERAL
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE CUADROS
ANEXO DE FIGURA
ANEXO DE CUADROS

RESUMEN

I. INTRODUCCION

II.

2.1.
2.2.
2.2.1
2.2.2
2.3
24
2.5
2.5.1
2.5.2
2.5.3
2.54
2.5.5
2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.7
2.8

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del lugar

Tratamientos evaluados

Material genético empleado

Descripcion de los sistemas de siembras evaluados
Descripcion del experimento y tratamientos
Descripcion del disefio y area experimental
Descripcion del manejo agronémico del ensayo
Preparacion del suelo

Siembra

Control de malezas

Fertilizacion

Control de plagas insectiles

Variables evaluadas

Variables de crecimiento y desarrollo
Variables de rendimientos

Evaluacion de enfermedades

Analisis estadistico

Analisis econémicos de los tratamientos evaluados

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1
3.2
3.2.1

Analisis de varianza de los factores estudiados

Comparaciones de variables y tratamientos estudiados (Arreglos)

Variables de crecimiento y desarrollo

il
v
vi
vii

viil



Iv.

VI.

3.2.2 Variables de rendimientos
3.2.3 Evaluacion de enfermedades

3.3 Analisis econémico

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

II



INDICE DE FIGURAS

Pagina

Figura 1. Promedio d temperatura (Temp), precipitacion (Pp) y humedad 3
relativa (HR) en la localidad de El Horno, Matagalpa. INETER,
2003

Figura 2. Comportamiento de vigor (Vg) y acame (Lg) de las dos 25
variedades en los diferentes sistemas de siembra

Figura 3. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de 28
siembra en relacién con la habilidad de macollamiento

Figura 4. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas 30
de siembra en relacién a la altura.

Figura 5. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas 32
de siembra con el relacion al porcentaje de tallos fértiles por
planta

Figura 6. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de 34
siembra en relacion con el nimero de panicula por planta.

Figura 7. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas 36
de siembra en relacién con la longitud de panicula.

Figura 8. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas 37
de siembra en relacion con el porcentaje de fertilidad de
espiguillas.

Figura 9. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas 39
de siembra en relaciéon al niimero de granos por paniculas.

Figura 10. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas 40
de siembra en relaciéon con el peso de mil granos.

Figura 11. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas 42
de siembra en relaciéon con el rendimiento (kg ha1)

Figura 12. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas 44

de siembra en relacién con la incidencia de Pyricularia.

III



Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Cuadro 9.

Cuadro 10.

Cuadro 11.

Cuadro 12.

Cuadro 13.

Cuadro 14.

Cuadro 15.

INDICE DE CUADROS

Propiedades quimicas y fisicas del suelo de la
cooperativa Omar Torrijos, El Horno, Matagalpa

Descripcion de las variedades

Variedades y densidades de siembra utilizada en el Sistema
Intensificacion de arroz (SRI).

Descripcion de los tratamientos evaluados en el ensayo.
Dimensiones del area experimental

Calificacion de los estados fenologicos de la planta de arroz
Escala para la variable de vigor

Escala utilizada para la variable de acame

Escala de Pyricularia en la hoja

Escala de afiublo de la vaina

Comportamiento de la significancia estadistica (Pr > F) del
ANDEVA realizado a las variables para los diferentes factores
de estudio.

Comparacion de los valores medios para la variable habilidad
de macollamiento.

Valores medios de los diferentes lotes, y significancia
estadistica (Pr > F) en la variable altura de planta.

Valores medios de los diferentes sistemas, y significancia
estadistica (Pr > F) en la variable Fertilidad de tallos

Valores medios de los diferentes sistemas, y significancia
estadistica (Pr > F) en la Numero de paniculas por plantas

v

10

11

15

15

16

18

19

22

28

30

31

33



Cuadro 16.

Cuadro 17.

Cuadro 18.

Cuadro 19.

Cuadro 20.

Cuadro 21.

Cuadro 22.

Valores medios de los diferentes lotes, y significancia
estadistica (Pr > F) en la variable Longitud de panicula.

Valores medios de los diferentes sistemas, y significancia
estadistica (Pr > F) en la variable Numero de granos por
panicula

Valores medios de los diferentes lotes, y significancia
estadistica (Pr > F) en la variable Rendimiento kg/ha

Analisis de los sistemas estudiados (Sin incluir costo
de bandejas)

Analisis de presupuesto para la siembra de una
hectarea de los diferentes sistemas de siembra (Sin
incluir costo de bandejas)

Analisis de los sistemas estudiados (Incluyendo
costo de bandejas)

Analisis de presupuesto para la siembra de una
hectarea de los diferentes sistemas de siembra
(Incluyendo costo de bandejas)

35

38

41

46

46

47

47



Pagina

Figura la.

Cuadro 1la.

Cuadro 2a.

ANEXO DE FIGURA

Esquema del experimento y tratamientos evaluados en la 54

Comunidad El Horno, Dario (Matagalpa).

ANEXO DE CUADROS

Costos variables para la siembra de una hectarea de
diferentes sistemas de siembra. (Sin incluir costo
bandejas)
Costos variables para la siembra de una hectarea de
diferentes sistemas de siembra. (Incluyendo costo
bandejas)

VI

Pagina
los 55
de
los 55
de



RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en la cooperativa Omar Torrijos ubicada en
la comunidad El Horno, municipio de Ciudad Dario (Matagalpa) situado a 12°
54' latitud Norte, 86° 14' longitud Oeste y 465 msnm. Con el objetivo de
contribuir a mejorar la produccién de semilla de arroz en el pais, se evaluo el
sistema de intensificacion de arroz (SRI) con dos modalidades de siembra
(0.25 x 0.25 m y 0.50 x 0.50 m), en comparacion con el sistema de
transplante convencional usado por el INTA (0.25 x 0.25 m) y el sistema de
siembra al voleo (129 kg de semilla ha!) bajo riego. El ensayo se establecio en
agosto del ano 2003. Se utilizaron las variedades mejoradas INTA-Malacatoya
e INTA-Dorado. El disenio estuvo conformado por las variedades en parcelas
pequenas y los cuatros sistemas de siembra y manejo comparados en
parcelas grandes las cuales representaban una variante al Disefnio de Parcelas
Divididas, con cuatro repeticiones propuesto por Cockran y Cox. A los
resultados obtenidos se les realizo un analisis de varianza (ANDEVA) y
comparacion de medias usando la minima significancia estadistica (LSD) al
5%. Se realizo0 un analisis econémico para los diferentes sistemas. Los
resultados del estudio determinaron que las variedades estudiadas tuvieron
mejor comportamiento en el SRI con respecto a las variables de desarrollo y
crecimiento, asi como en la mayoria de las variables de rendimientos excepto
en la fertilidad de panicula, peso de 1000 granos y en el rendimiento en
grano. Los mas altos valores de rendimientos se obtuvieron en el SRI con
distancia de siembra de 0.25 x 0.25 m y en el TRA con 5,152 y 5,143 kg ha'l,
respectivamente. Las variedades evaluadas presentaron mejor resistencia a
Pyricularia (Pyricularia oryzae) en los sistemas de siembra por transplante
(SRI y TRA). Los resultados del analisis econémico mostraron que la mejor
relacion beneficio costo se obtuvo en el sistema TRA, el cual se utilizé

herbicidas para el control de malezas.

VII



I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea monoica y anual, de crecimiento
rapido y con gran capacidad reproductiva, adaptada a diversas
condiciones. Ademas de ser un cultivo que se desarrolla en forma o6ptima
bajo terrenos inundados, esta entre los cuatro cereales mas cultivados en
el mundo, y desde el punto de vista de la produccién, ocupa el segundo

lugar en importancia después del trigo (Somarriba, 1998).

De este cultivo se alimenta cerca de tres mil millones de personas,
actualmente se cultiva en 113 paises; ademas de su importancia como
alimento, el arroz proporciona empleo a una gran parte de la poblacion

rural del mundo (Infoagro, 2002).

El arroz se cultiva por diferentes métodos, que varia desde secano ya sea
mecanizado o manual, hasta la inundacién constante en el cual se utiliza
en ocasiones la preparacion bajo agua o fangueo. La produccion de arroz
de secano esta en manos de pequenos productores, mientras que el arroz
de riego es cultivado por los grandes productores, esto se debe al monto de

inversion (MAG-FOR, 1998).

En Nicaragua la produccion de arroz de secano se concentra en el Valle de
Jalapa; Malacatoya, Chontales, Boaco y de riego en el Valle de Sébaco; sin
embargo, a pesar de contar con areas y condiciones edafoclimaticas aptas
para el mismo, el pais aun depende en gran medida de las importaciones
para el abastecimiento del consumo interno y mantener el balance

alimentario de arroz de la poblacion (MAG-FOR, 1998).

Chamorro (2001), indica que en Nicaragua se consumen 4.8 millones de
quintales de arroz oro, y se importan 1.8 millones de quintales para

satisfacer la demanda.



Durante el ciclo agricola 2002-2003 el area de siembra del cultivo del
arroz fue aproximadamente de 90455.40 hectareas para una produccion
total de 202987.40 toneladas, con un rendimiento promedio de 2.2 ton

ha-}(MAG FOR, 2003).

Los factores que afectan la produccion de arroz de inundacion son del
orden agronomico. Goérrez (19995), plantea que la problematica que enfrenta
la produccion arrocera en Nicaragua se debe a la mala preparacion del
suelo, uso excesivo de agua, fertilizacion inadecuada, deterioro genético,
falta de pureza fisica, deficiente control de malezas, secuencia inadecuada

de las actividades de produccion y voleo disparejo de la semilla.

El cultivo del arroz bajo riego en Nicaragua se siembra en surco y al voleo,
siendo este ultimo el mas generalizado, el cual puede ser manual, con
maquinas voleadoras y por aviéon, y en menor grado la técnica de siembra
por transplante; este ultimo sistema es usado tnicamente por mejoradores
e instituciones encargados en la obtencion de semilla de calidad. Las
investigaciones realizadas sobre otro tipo de siembra son desconocidas en

el pais, por esto el presente trabajo se propuso los siguientes objetivos:

Objetivo general

e Contribuir al incremento de la productividad de semilla de arroz mediante la
evaluacion de un nuevo sistema de siembra y manejo (SRI) sobre las
variedades INTA-Dorado e INTA-Malacatoya, en Dario, Matagalpa.

Objetivos especificos
¢ Evaluar las variables de crecimiento, desarrollo y rendimiento en los

diferentes sistemas de siembra y variedades estudiadas.

¢ Evaluar la relacién beneficio-costo para cada sistema.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del lugar

El experimento se establecio el 20 de agosto del 2003 en La Cooperativa
Omar Torrijos ubicada en la comunidad El Horno, municipio de Ciudad
Dario (Matagalpa) a 5 km al este del empalme Las Tunas. Se ubica entre
los 12° 54' latitud Norte, y 86° 14' longitud Oeste y a 465 msnm. La zona
se caracteriza por tener suelos fértiles, con topografia plana, mecanizables
y aptos para el cultivo del arroz. Se presentan dos estaciones durante todo
el ano, verano con mas de 6 meses de duracion, mientras que el invierno
es muy irregular, las precipitaciones oscilan entre los 730 a 850 mm
anuales y la temperatura entre los 19 a 34 °C. En el cuadro 1 se presentan
algunas caracteristicas quimicas y fisicas del suelo en la que se establecio

el experimento.
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Figura 1 Promedio de temperatura (Temp), precipitacion (Pp) y humedad

relativa (HR) en la localidad de El Horno, Matagalpa. INETER, 2004



Cuadro 1.

Torrijos, El Horno, Matagalpa.

Propiedades quimicas y fisicas del suelo de la cooperativa Omar

Analisis U/M Resultados
PH - 8.0
Materia organica (M.O) % 3.20
Nitrégeno (N) % 0.16
Fosforo (P) ppm 4.20
Potasio (K) Meq / 100 g 0.4
Calcio (Ca) Meq / 100 g 26.6
Magnesio (Mg) Meq / 100 g 16.6
Hierro (Fe) ppm 31.0
Cobre (Cu) ppm 11.0
Zinc (Zn) ppm 2.0
Manganeso (Mn) ppm 144.0
Sodio (Na) Meq / 100 g 2.2
Azufre (S) ppm 21.2
Ca+Mg /K - 108.00
Ca / Mg - 1.60
Ca/K - 66.50
Mg / K - 41.50

Fuente: Laboratorio Quimico S, A (Le6n, 2002)

2.2 Tratamientos evaluados

Los tratamientos estuvieron conformados por dos variedades de arroz

(Cuadro 2) y tres sistemas de siembra.

2.2.1 Material genético empleado

En el presente trabajo se evaluaron las variedades mejoradas de arroz:
INTA-Dorado, la cual se deriva de la cruza simple CTL17711938 e IR-
21015-7-2-3-3-1. INTA-Malacatoya se originé de la linea genética CT-8553-
6-8-MI-MC. Ambas variedades provienen del Centro Internacional de

Agronomia Tropical (CIAT).

Cuadro 2. Descripcion de las variedades

Caracteristicas INTA- Dorada INTA-Malacatoya
Vigor inicial Bueno Muy bueno

Dias a floracion 80-90 75-85

Altura de planta  (cm) 92 90



Excersiéon de panicula (cm)
Densidad de panicula

Uongitud. De la panicula cm)
Capacidad. De macollamiento

Reaccién al acame

Reaccion a Piricularia

Peso de 1,000 granos (g)
Longitud de grano (mm)
Fertilidad de panicula (%)
Peso de panicula (g)
Numero. grano por panicula
Dias a cosecha

Potencial genético (qq kg1)
Recomendada

Regiones recomendadas

Norma de siembra

* Informacién no disponible.

5-7 (buena)

Intermedia

23.6

Buena

Moderadamente resistente
Resistente

24.2

8.5

85

2.5

135

120 - 125

199 riego, 157 secano
Riego y secano favorecido
Sébaco, Malacatoya, Ledn,
Boaco

Al Voleo es de 129-142 kg ha-!

Moderada

24

*
Moderadamente resistente
Tolerante
28

140

105-110

166 ha-!

Secano y Riego

Sébaco, Malacatoya y
Malpaisillo.

Voleo es de 129-142 kg ha'!

Fuente. Gonzales, (2003).

2.2.2 Descripcion de los sistemas de siembra evaluados

Sistema de intensificacion de arroz (SRI)

El sistema de intensificacion de arroz (SRI) por sus siglas en inglés, fue

desarrollado en Madagascar durante los primeros anos de la década de

1980 por el padre Henri de Laulanfe, un sacerdote Jesuita que pas6 30

anos en ese pais trabajando con los campesinos. Este sistema involucra el

uso de ciertas practicas de manejo que en conjunto proporcionan mejores

condiciones de crecimiento para la planta de arroz, especialmente en la

zona radicular, en comparacion con las plantas cultivadas con métodos

tradicionales. Este sistema crea condiciones que garantizan un mayor

desarrollo del sistema radicular, ahijamiento y la obtencion entre 30 a 80

paniculas por plantas (Berkelaar, 2001)

Los cinco aspectos o practicas relacionados con el cultivo de arroz

transplantado que el SRI modifica son:

a) Edad y la forma de transplantar. Las plantulas se transplantan cuando

solamente han emergido las primeras dos hojas del retofio o tallo



b)

d)

inicial, usualmente cuando tienen de 8-15 dias. Se colocan las
plantulas en tierra humeda casi de forma horizontal, mas bien en forma

de un “L” y no de una “J”.

Numero de plantas por golpe. Se transplantan solas en vez de matas de
dos, tres o mas. De esta manera, se elimina cualquier competencia para
que una sola planta de arroz pueda obtener los nutrientes disponibles

en su area.

Densidad de siembra. En vez de plantarse en filas compactas, las
plantulas se siembran en un patrén cuadrado con mucho espacio entre
ellas en todas las direcciones. Usualmente el distanciamiento es 0.25 x

0.25 m 6 0.50 x 0.50 m.

Reduccion del consumo de agua. En vez de mantener las parcelas
inundadas durante la etapa vegetativa, se mantiene solo humedas,

nunca saturadas.

El control de malezas se realiza de manera manual. Con el objetivo de
anadir mas oxigeno al suelo y a la vez eliminar cualquier competencia
de las malas hierbas por los nutrientes, se realiza un desyerbe mas

antes de la formacion de las paniculas.

Sistema de transplante tradicional (TRA)

El sistema de transplante es practicado en Nicaragua por los mejoradores

y extensionista del INTA con el objetivo de tener un mejor control de

contaminantes (arroz rojo) y producir semilla de mejor calidad. Este

consiste en utilizar plantulas de 18 a 20 dias de germinada, usando dos o

tres plantulas por golpe, en suelo humedo, pero no inundado. Se siembra

en filas compactas a una distancia de 0.25 m. Después de unos dias de

transplante, el arroz recibe una cantidad de agua, donde la altura de la



lamina de agua va aumentando segin la altura de la planta. Para el

control de malas hierbas se hace uso de herbicidas.

Sistema de siembra al voleo (VOL)

Este sistema requiere una preparacion especial del terreno por melgas o
compartimientos, para contener el agua y mantenerla al nivel deseado.
Para esto se requiere la construccion de canales de drenaje (para drenar el
terreno y controlar los niveles), construccién de diques, el terreno debe de
estar bien nivelado y debe de contarse con una fuente de agua que asegure
el suministro durante todo el tiempo que el cultivo lo requiera (Somarriba,

1998).

Es el sistema de siembra mas utilizado por los productores nicaragiienses.
Este consiste en la dispersion de semilla pregerminada, sobre una lamina
de agua de 5 cm de espesor. Con la semilla pregerminada se asegura una
mayor germinacion y uniformidad en el terreno, permite que la planta de
arroz crezca mucho mas rapido que las malezas, dandole ventaja de
competencia. Se deposita una cantidad de la misma de 96 a 142 kg ha-l.

Para el control de malas hierbas se hace uso de herbicidas.

2.3 Descripcion del experimento y tratamientos

En el experimento se establecieron los sistemas de siembra: Sistema de
Intensificacion de Arroz (SRI), Sistema de Transplante Tradicional (TRA) y
el Sistema de Siembra al Voleo (VOL). En cada uno de estos sistemas se

ubicaron las variedades de arroz INTA-Malacatoya e INTA-Dorado.

El experimento consistio en tres lotes o parcelas grandes establecidas en

franjas. En cada uno se evaluaron métodos de siembra y manejo



agronoémico diferente usando en cada una las variedades de arroz antes

mencionada. Dicho esquema se presenta en Anexo (Figura 1la).

En el lote A se establecio el Sistema de Intensificacion de Arroz (SRI), el
cual contenia 16 parcelas de 30 m? (S x 6 m), se evaluaron dos distancias
de siembra, y dos variedades de arroz. Se utilizaron cuatro réplicas para

cada variedad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Variedades y densidades de siembra utilizada en el Sistema
Intensificacion de arroz (SRI).

Factor 1 Factor 11
Variedades Densidades
0.25 x0.25m
INTA- Malacatoya 0.50 x 0.50 m
Niveles
0.25 x0.25m
INTA —Dorado 0.50 x0.50 m

En el lote B, se estableci6 el Sistema de Siembra de Transplante
Tradicional (TRA) el cual contenia 8 parcelas de 30 m?2 (S x 6 m), donde se
sembraron las dos variedades con una distancia de siembra de 0.25 x 0.25

m.

En el lote C se estableci6 el Sistema de Siembra al Voleo (VOL), este
contenia el mismo numero de parcelas que el lote B de 30 m?2 (5 x 6 m),
donde las dos variedades se sembraron al voleo, con una densidad de 129

kg ha-l. Se utilizaron 4 réplicas para cada una de las variedades.

Con el objetivo de realizar comparaciones y analisis en general, se organizo
los lotes de la siguiente manera. El lote A se dividio en cuatro tratamientos
donde a cada variedad se le asign6 dos densidades de siembra. En el lote B

y C se dividieron en dos tratamientos cada uno, ya que los mismos



utilizaron unicamente las dos variedades con una sola densidad de

siembra (Cuadro 4).

Cuadro 4. Descripcién de los tratamientos evaluados en el ensayo.

Lote Sist.

Variedades

Trat.

Descripcion

A SRI1

SRI1

SRI2

SRI2

TRA

C VOL

VOL

INTA - Dor.

INTA- Mal.

INTA - Dor.

INTA- Mal

INTA - Dor.

INTA- Mal.

INTA - Dor.

INTA- Mal.

T1

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

Variedad INTA- Dorado sembrada de forma
indirecta (transplante) con una distancia
de 0.25 x 0.25 m.

Variedad INTA-Malacatoya sembrada de
forma indirecta (transplante) con una
distancia de 0.25 x 0.25 m.

Variedad INTA- Dorado sembrada de forma
indirecta (transplante) con una distancia
de 0.50 x 0.50 m.

Variedad INTA-Malacatoya sembrada de
forma indirecta (transplante) con una
distancia de 0.50 x 0.50 m.

Variedad INTA- Dorado sembrada de forma
indirecta (transplante) con una distancia
de 0.25 x 0.25 m.

Variedad INTA- Malacatoya sembrada de
forma indirecta (transplante) con una
distancia de 0.25 x 0.25 m.

Variedad INTA- Dorado sembrada de forma
directa (voleo) con una densidad de
siembra de 129 kg ha-!.
Variedad INTA- Malacatoya sembrada de
forma directa (voleo) con una densidad de
siembra de 129 kg ha-l.

2.4 Descripcion del lugar y experimento

El presente estudio se realizé6 a través de tres lotes compuestos por 32

parcelas experimentales (Anexo, Figura 1a). El ensayo se organizo de forma

tal, que en los lotes se evaluaron las diferentes formas de manejos y en las

parcelas se manejo6 las diferentes densidades de siembra.

El area de cada parcela experimental fue de 30 m? (S x 6 m). En el lote A se

establecieron dos distancias de siembra SRI1= 0.25 x 0.25 m y SRI2= 0.5 x

0.5 m, en lote B, solamente una distancia TRA= 0.25 x 0.25 m. Las



parcelas con distancias de siembra de 0.25 x 0.25 m estaban constituidas
por 21 surcos de 6 m de longitud, y 11 surcos de 6 m de longitud en las
parcelas de 0.5 x 0.5 m. En el caso del lote C, se sembr6 al voleo con una

densidad de siembra de 129 kg ha-l.

En cada lote se dejo un metro entre parcela y borde, se utilizé una area de
20.3 m? (4.5 x 4.5 m) como parcela util. En los lotes que se sembré con
una distancia de siembra de 0.25 x 0.25 m, se dejaron dos surcos a cada
lado y dos surcos en el extremo superior y tres en el extremo inferior, para
el caso de los lotes con distancia de siembra de 0.50 x 0.50 m se dejo
Unicamente un surco a cada lado y un surco en el extremo superior y dos
en el extremo inferior. En el caso del lote C, se midi6 4.5 m a lo largo y 4.5
m ancho para obtener la misma area que los demas lotes. El area total del
ensayo fue de 1479 m2. En el cuadro 5 se presenta la descripcion de las
areas por sistema.

Cuadro 5. Dimensiones del area experimental

Componentes Ancho (m) Longitud (m) Area (m?)

SRI (Sistema de intensificacion de arroz) 29 25 725

- Parcela experimental ) 6 30

- Parcela util 4.5 4.5 20.3
TRA (Sistema de Transplante Tradicional) 29 13 377

- Parcela experimental 5 6 30

- Parcela util 4.5 4.5 20.3
VOL (Sistema de siembra al voleo) 29 13 377

- Parcela experimental S 6 30

- Parcela util 4.5 4.5 20.3
Total 29 51 1479

2.5 Descripcion del manejo agronomico del ensayo
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2.5.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se inicio 15 dias antes del establecimiento del
cultivo del arroz, realizandose un pase de rotadisco. Posteriormente se le
suministré agua a la terraza, hasta alcanzar contenido de humedad mayor
que la capacidad de campo. Después se realizo la labor de desbasure, el
cual consiste en eliminar restos de plantas que quedaron en la superficie
del terreno, con objetivo de lograr una mejor nivelacion y rayado del
mismo. Por ultimo se precedié a nivelar el terreno y a dividir el mismo y
con la ayuda de unos rodos que se ajustaron a una distancia de 0.25 m se
realizo el rayado, ésta labor solo se realizo en el lote A y lote B, y no asi en
el lote C, ya que la siembra en éste, seria unicamente al voleo, usando

semilla pregerminada para la siembra.

2.5.2 Siembra

La siembra se realiz6 el 20 de agosto del 2003, después de haber drenado,
nivelado, y rayado el campo, se procedi6 a realizar la siembra de plantulas

y semillas pregerminadas, la cual se realizo de la siguiente manera:

e En el lote A se sembraron plantulas de arroz de 8 dias de germinadas,
las cuales solamente presentaban dos hojas. En este lote, se realizaron
dos siembras, con diferentes distancias: 0.25 x 0.25 m y 0.5 x 0.5 m.

entre planta y surco, utilizando ilnicamente una planta por golpe.

e En el lote B, para la siembra se utilizaron plantulas de arroz siembra
de 18 dias de germinadas. Lo demas se realizé de la misma manera que
el lote A, con la diferencia que solamente se utiliz6 una distancia de

siembra (0.25 x 0.25 m).

e El lote C, consistio en la siembra de semilla pregerminada a razon de

129 kg ha'l.
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El manejo del agua durante el crecimiento del cultivo, dependi6 tanto de la
edad de la planta como del lote. La lamina del agua en el lote A se
mantuvo aproximadamente con un maximo de 2 cm de espesor; sin
embargo, esta no era permanente, ya que se drenaba el campo
regularmente, y se suministraba agua hasta que el suelo alcanzara el
agrietamiento, esto se realizaba con el objetivo de airear el suelo. El
manejo del agua en el lote B y C, era similar entre si, ya que la lamina de
agua aumentaba de acuerdo al crecimiento de la planta, ademas esta era
permanente en los mismos. En lote A y B, se utilizaron bandejas plasticas

para establecer el almacigo.

2.5.3 Control de malezas

El control de malezas vari6 de acuerdo al tipo de lote. En el lote A, se
controlo a las malezas de manera manual. Se desmalez6 tres veces a los

15, 25 dias después del transplante y antes de la floracion.

En los lotes B y C, se utilizo Ally a razon de 0.00712 kg ha-! para el control
de gramineas y Clincher a razéon de 1.14 1 ha-l, para el control de malezas

de hojas anchas.

2.5.4 Fertilizacion

La fertilizacion se realizé al mismo tiempo y dosis para los tres lotes. Se
utilizo fertilizante completo (18-46-0) a razén de 128 kg ha'!l. En el caso de
la fertilizacion nitrogenada se utilizo Urea 46% con una dosis de 170 kg
ha-! el cual sé fraccionado en tres aplicaciones.

2.5.5 Control de plagas insectiles

Para el control de plagas insectiles se utilizaron productos quimicos los

cuales fueron: Cypermetrina a razén de 0.21 1 hal al momento de la
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floracion y en estado lechoso del grano, en el control del chinche (Oevalus
spp). En el control de plagas del suelo se us6 Terbufos a razéon de 15 kg

ha-l.

Para el control o prevencion de enfermedades no se realizaron aplicaciones
de fungicidas, por motivos de estudio de los tratamientos al

comportamiento de resistencia a tales enfermedades.

2.6 Variables evaluadas

En el presente trabajo se evaluaron las siguientes variables: vigor de
planta, habilidad de macollamiento, las cuales fueron evaluadas desde la
etapa 02 hasta 06, y las variables como altura de planta, acame, numeros
de tallos, numeros de panicula por planta, longitud de panicula, nimero
de granos por paniculas, peso de mil granos y rendimiento en grano fueron

medidas en la etapa 9 (Cuadro 6).

La evaluacion de las variables como el vigor de planta y acame, se hizo
segun el sistema estandar para arroz utilizado por el CIAT (1983) (Cuadro

7y 8, respectivamente).

Se realizd analisis de varianza de: altura de planta, habilidad de
macollamiento, nimeros de tallos fértiles, longitud de panicula, nimeros
de paniculas por plantas, numeros de granos por paniculas, fertilidad de
paniculas, peso de 1000 granos y rendimiento en grano.

Cuadro 6. Calificacion de los estados fenologicos de la planta de arroz.

Calificacion Categoria
00 Germinacion
01 Plantula
02 Ahijamiento
03 Elongacion del tallo

04 Cambio del primordio
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05 Panzoneo

06 Floracion

07 Estado lechoso del grano
08 Estado pastoso del grano
09 Maduracion fisiologica

2.6.1 Variables de crecimiento y desarrollo

Para la medicion de estas variables se tomaron 10 plantas al azar dentro
de la parcela util, las cuales fueron muestreadas en la etapa de

ahijamiento hasta la etapa de madurez fisiologica.

Vigor (vg)

El vigor vegetativo del material esta influenciado por varios factores como:
la habilidad de macollamiento, y la altura de la planta (Cuadro 7). El

tiempo de evaluacion fue en estado de ahijamiento (Cuadro 6).

Cuadro 7. Escala para la variable de vigor

Clasificacion Categorias
1 Muy vigoroso
3 Vigoroso
S Plantas intermedias o normales
7 Plantas menos vigorosas que las normales
9 Plantas muy débiles y pequenas

Acame (Ac)

Es el desplazamiento inelastico de las plantas desde su posicion vertical,
tomandose como caracteristicas positivas la habilidad de los tallos a

permanecer erectos en el campo.

La medicion de esta variable se evaluo a través de la observacion visual y

se registré en la fase de crecimiento estado (08) y (09) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Escala utilizada para la variable acame

Escala Categoria Descripciéon

1 Tallos fuertes Sin volcamiento

3 Tallos moderadamente fuerte La mayoria de las plantas (mas del 59%)
presenta tendencia al volcamiento

5 Tallos moderadamente débiles La mayoria de las plantas moderadamente
volcadas.

7 Tallos débiles La mayoria de las plantas casi caidas

9 Tallos muy débiles Todas las plantas en el suelo

Habilidad de macollamiento (HMa)

Se registro el numero de macollas por plantas. Esto se realizé a los 45y 65

dias después del transplante (ddt).

Altura de la planta (AP)

Fue medida en cm desde la superficie del suelo hasta la punta de la

panicula mas alta excluyendo la arista.

2.6.2 Variables de rendimiento

Se tomaron 10 plantas aleatorizadas dentro de la parcela util y se realizo el
conteo del numero de tallos fértiles y nimeros de paniculas. Ademas se
cosecharon 10 paniculas al azar con el fin de tomar datos como; longitud
de paniculas, numeros de granos por paniculas y fertilidad de la misma.

Porcentaje de tallos fértiles (PTF)

Se registro los tallos de cada planta que contenian paniculas con granos.

El tiempo de evaluaciéon se realizo en la etapa (07).
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Numero de paniculas por plantas (NPP)

Se contaron el numero de paniculas por planta, obteniéndose

posteriormente una media, dato utilizado en el analisis de varianza.

Longitud de paniculas (LP)

Se realizo la medicion en cm desde el nudo ciliar hasta el extremo superior

excluyendo las aristas.

Numeros de granos por paniculas (NGP)

De las 10 paniculas de cada parcela, tomada para determinar la variable
longitud de la panicula se procedio a contar los granos totales por panicula

para extraer posteriormente la media por panicula.

Porcentaje fertilidad de panicula (PFP)

De las 10 paniculas cosechadas por tratamiento en cada parcela se
contaron los granos llenos y los granos vanos para obtener el porcentaje de

fertilidad por panicula.

Peso de 1000 granos (P1000G)

Se tomo6 una muestra de 1000 granos llenos por tratamiento y se peso en

gramos al 14% humedad.

Rendimiento en grano (Rnd)

El rendimiento se determind en el estado fenologico 9 de la planta (arroz en

cascara o paddy) y se expresé en kg hal al 14% de humedad, el grano a
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utilizar fue soélo el cosechado en el area de la parcela util previamente

limpio.

2.6.3 Evaluacion de enfermedades

La evaluacion de las enfermedades se realizO mediante las escalas
propuestas por el sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT
(1983) (Cuadro 9 y 10). Las enfermedades evaluadas principalmente
fueron: Pyricularia de la hoja (Pyricularia grises) y anublo de la vaina

(Rhizoctonia solani Khun).

Pyricularia de la hoja (B1)

La aplicacion de la escala se realizo segin el area foliar afectada. El tiempo

de evaluacion fue en la etapa (05) (Cuadro 09).

Cuadro 9. Escala de Pyricularia en la hoja (BI).

Calificacion Porcentaje de area foliar afectada
Ninguna lesion visible
Menos del 1%
1-5%
6 -25%
26 - 50 %
51 -100%

O~NU1WwH~O

Anublo de la vaina (SHB)

Produce lesiones verdes grisaceas, las cuales pueden agrandarse y unirse

con otras, principalmente en las vainas foliares y ocasionalmente en las

hojas (CIAT, 1983).

La aplicacion de la escala se realizo6 segin el area foliar afectada. El tiempo

de evaluacion fue en la etapa (07) (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Escala de anublo de la vaina (SHB).

Calificacion Descripcion
0 Ninguna lesion.
1 Lesiones en la vaina hasta % de la altura de las macollas.
3 Lesiones de la vaina hasta la mitad de la altura de la macollas.
5 Lesiones hasta mas de la mitad de la altura de las macollas.
7 Lesiones presente en mas de % de la altura de las macollas.
9 Lesiones llegan al extremo superior de los tallos.

2.7 Analisis estadistico

Los datos recopilados en el campo fueron introducidos en hojas
electronicas (Excel) y procesador de texto (Word), luego fue procesada y

analizada en SAS, (2001).

El ensayo estuvo constituido por parcelas experimentales ubicadas en los
diferentes sistemas, dichos sistemas fueron manejados en franjas,
delimitadas por terrazas (Figura 1A). Las variedades y su arreglo

poblacional estaban anidados en los diferentes sistemas de siembra.

El arreglo experimental no se adapt6 a ningun tipo de diseno determinado,
por lo que el modelo estadistico se conformé tomando en cuenta el modelo
utilizado por Cochran y Cox (1983) en experimentos con caracteristicas

similares y aproximadas al presente esquema de ensayo.

El modelo propuesto por Cochran y Cox (1983) es aplicado a un arreglo
sistematico de los tratamientos empleados en las unidades experimentales,
el cual consiste en una variante del diseno de parcelas divididas. En el
presente estudio se pusieron en practica algunos modelos estadisticos y se

selecciono el siguiente por la disminucion de las varianzas de los errores.

Yik=p + Bi + ox + 15 +(P1); *+ &k

De donde:

Yiik Es el efecto medio de las observaciones medidas en los distintos
tratamientos.

u Es el efecto de la media poblacional.
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Bi Es el efecto del i-ésimo sistemas (SRI1, SRI2, TRA y VOL)

Olik Es la varianza para estimar la significancia en los sistemas.

Tj Es el efecto de la j-ésima variedades (INTA-Dorado e INTA-Malacatoya)

(Br)s Es el efecto de interacciéon entre el sistema y la j- ésima variedad de
arroz

Eijk Es la varianza para estimar las variedades y la interaccion
sistema*variedad

Debido a que el diseno del experimento poseia caracteristicas que
imposibilitaban la realizacion de algunos analisis de determinados
factores, se recurrio a realizar arreglos de tratamientos en los cuales se
tomaron en cuenta a los sistemas estudiados (Cuadro 4), a esto se le
realizo un analisis de varianza (ANDEVA) y comparaciones de medias a

través de la minima significancia estadistica (LSD).

2.8 Analisis economicos de los tratamientos evaluados

Se utilizo la metodologia del Analisis de Experimentos Agricolas con
presupuestos parciales propuestos por el Centro Internacional de

Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988).

Costos variables. Se tomaron en cuenta cada uno de los tratamientos

donde se incluye (semilla, siembra, energia eléctrica, mano de obra, etc.)

Rendimiento. Es el resultado de las cosechas en granos, y se expreso en
kg ha-l.

Rendimiento ajustado. Es el rendimiento obtenido disminuido en un
determinado porcentaje (5%) para hacer mas real el resultado en

comparacion con el obtenido por el agricultor.

Beneficio bruto. Es el resultado obtenido de multiplicar el precio de

campo del producto por el rendimiento ajustado.
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Beneficio neto. Este es igual al beneficio bruto menos los costos que

varian.

Analisis de dominancia. Es un analisis a través del cual, se organizan
los tratamientos de acuerdo con un orden creciente de los costos que

varian.
Beneficios netos. Esto se utiliza con el fin de seleccionar los tratamientos
que en términos de ganancias ofrecen la posibilidad de ser escogidos para

recomendarse a los agricultores.

Tratamiento dominado. Es un tratamiento que obtiene mayores costos

variables y menores o iguales beneficios netos.

Tasa de retorno marginal. Es la rentabilidad que genera una inversion

marginal, expresado en porcentaje.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis de varianza de los factores estudiados

El analisis de varianza (ANDEVA) indicé que hubo efecto entre los sistemas
en la mayoria de las variables evaluadas, con excepcion del Porcentaje de

fertilidad de paniculas (PFP) y peso de mil granos (P1000G) (Cuadro 11).

Con respecto a las variedades, las variables longitud de paniculas (LP),
porcentaje de fertilidad de paniculas (PFP), numero de granos por
paniculas (NGP) y peso de mil granos (P1000G) presentaron efecto

significativo superior al 95 % de confianza.

Cuadro 11. Comportamiento de la significancia estadistica (Pr > F) del ANDEVA
realizado a las variables para los diferentes factores de estudio.

Variable Sistema Variedad Sist * var R2 CViy CVp

HMa. (45 DDS) <.0001 0.6242 0.9306 0.948 22.84 18.57
HMa. (65 DDS) <.0001 0.7628 0.5023 0.983 16.15 13.55

AP 0.001  0.2713 0.2838  0.868  2.67 2.14
PTF 0.0051  0.9633 0.6917  0.860  8.83 6.27
NPP <.0001  0.3886 0.6382  0.971  15.27 19.32
LP <.0001  0.0278 0.2585  0.876  3.32 3.66
PFP. 0.1350  <.0001 0.2745  0.864  8.04 5.86
NGP 0.0002  0.0327 0.8353  0.882 11.56 10.77
P1000G 0.3890  0.0187 0.0648  0.915  6.72 5.42
Rnd ha-l 0.0026  0.1634 0.2080  0.704  12.50 17.51

Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05).

Sist * Var = Sistema * Variedad

R2 = Coeficiente de determinacion.

CV (a) = Coeficiente de variacion en los lotes

CV (b) = Coeficiente de variacion en las variedades

No hubo diferencias estadisticas significativas para ninguna variable
evaluada en el caso de la interaccion sistema*variedad. En el cuadro 11, se
puede apreciar la significancia estadistica y otros parametros estadisticos
de importancia.

3.2 Comparaciones de variables y tratamientos estudiados (Arreglos)
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3.2.1 Variables de crecimiento y desarrollo
Vigor (Vg)

El vigor es tan importante para siembras directas como para el transplante
debido a que disminuye la competencia de malezas, compensa las pérdidas

de plantas (Cardoza y Gonzales, 2004).

El vigor vegetativo del material esta influenciado por varios factores como
la habilidad de macollamiento, la altura de la planta, entre otras (CIAT,

1983).

Plantas con vigor vegetativo inicial son deseables, si tal vigor no conduce a
un crecimiento excesivo y al sombrio mutuo después que comienzan a

formarse las paniculas (Chavarria, 2000).

Con el sistema de intensificacion de arroz (SRI), las plantulas se plantan
cuando se tienen de 8 a 10 dias, cuando so6lo tiene dos hojas. Con los
métodos tradicionales, las plantulas se plantan cuando tienen 3 semanas

(Berkelaar, 2001).

Segun las escala del CIAT (1983), las dos variedades evaluadas en el SRI
bajo las dos distancias de siembra obtuvieron la categoria 3, las que se,
califica como material vigoroso (Cuadro 8). Los campos de SRI a un mes o
mas, después del transplante las plantas son delgadas y pequenas y con

un amplio espaciamiento (Berkelaar, 2001).
Al inicio las plantulas bajo el SRI no son muy vigorosas, esto coincide con

Berkelaar, (2001), quien afirma que en el primer mes, la planta se esta

preparando para producir retonos, y es hasta el segundo mes, que se
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inicia la produccién de retofios en si. En el tercer mes, el campo parece

explotar con el rapido crecimiento de los retonos.

En el sistema de Transplante tradicional la variedad INTA-Dorado presento
escala 5, lo que significa que es menos vigorosa, en comparacion con INTA-
Malacatoya, ya que esta obtuvo una calificacion 3 en la escala del CIAT,

(1983) (Figura 2).

En el caso del sistema de siembra al voleo (VOL), las variedades se
comportaron de manera similar, no obstante, estas se diferenciaron de los
demas sistemas ya que obtuvieron calificaciones mas altas (5), lo que

significa que obtuvieron un vigor inferior (Figura 2).

Esto se puede explicar debido a la competencia intra especifica que existe
entre las plantas, por la alta densidad poblacional. Segin Tobon, (1986) la
competencia por luz, agua y nutrientes aumentara a medida que aumente
el niamero de plantas por unidad de superficie, donde éstos tienen que
estar disponible en cantidades suficientes para el completo desarrollo de

una planta a través de todo su periodo vegetativo (Figura 2).

Acame (Ac)

Los tallos cortos, fuertes y flexibles mas que ningin otro caracter
condiciona la resistencia de la planta al volcamiento. Aunque la resistencia
al volcamiento esta relacionada principalmente con la poca altura,
depende también de otros caracteres incluyendo el diametro del tallo y el
espesor de las paredes del tallo y el grado hasta el cual la vaina de las

hojas se adhiere a los entrenudos (Jennings et al.,, 1981).
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La resistencia del acame esta asociado con la naturaleza y extension del
sistema radicular, con el espesor y la resistencia de la vaina, con el

tamano de los entrenudos y con la altura de la planta (Zeledon, 1993).

Mediante el sistema de evaluacion estandar del CIAT, (1983) se ubican en
la escala S5 (plantas moderadamente volcadas en su mayoria) los
tratamientos que presentaron mayor porcentaje de susceptibilidad al
acame, el cual encontramos al sistema de siembra directa (voleo) con las
variedades INTA-Dorada e INTA-Malacatoya. Los sistemas que no
presentaron acame fueron el SRI1, SRI2 y TRA, los cuales se ubican en la

escala 1 (sin volcamiento) (Figura 2).

Esto coincide con Leal y Degiovanni (1993), quienes afirman que el acame
se debe a factores genéticos y a las deficiencias en el manejo de las
variedades, como: Altas densidades de siembra, alta fertilizacion
nitrogenada, alta lamina de agua en el caso de riego y a la presencia de

vientos fuertes proximos a la cosecha.
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Figura 2. Comportamiento de vigor (Vg) y acame (Lg) de las dos variedades de

arroz en los diferentes sistemas de siembra y manejo.
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Habilidad de macollamiento (HMa)

Al igual que la altura de planta, la habilidad para producir hijos en el
cultivo del arroz esta influenciada por las condiciones ambientales. Es la
etapa mas larga del ciclo del cultivo y dura entre los 45 a 55 dias en las

variedades precoces y tardias, respectivamente (Bird y Soto, 1991).

El macollamiento es uno de los componentes del rendimiento y su maxima
expresion estara en dependencia de los nutrientes, agua y espacio. Una
combinacion de alta habilidad de macolllamiento y una agrupacion
compacta de tallos, permitira que las macollas reciban mayor radiacion

solar (Jennings, 1985).

Segun Cardoza y Gonzalez (2004), la habilidad de macollamiento es un
caracter cuantitativo que esta ligado a caracteristicas genéticas y depende
al mismo tiempo de las condiciones en el cual el cultivo se desarrolle, por
ejemplo: densidad de siembra, fertilidad del suelo y temperaturas bajas

que no permiten la formacién del macollamiento.

Segun Tascon (1988), la planta de arroz macolla con una lamina baja de
agua y no es necesario drenar el lote para que ocurra esta etapa del
desarrollo. Conviene drenar en cambio, para fertilizar antes del primordio,
y luego se inunda el campo hasta el llenado del grano. Sin embargo, Agro
sintesis (2000), muestra experiencia obtenida en Madagascar donde se ha
constatado que el arroz no es una planta acuatica que exige inundacion,
sino que simplemente soporta o tolera tal estado. Ademas, aclara que el
arroz especialmente en su fase de crecimiento vegetativo, necesita buena
aireacion, por tanto, no debiera inundarse los campos, sino hacer riegos
minimos e intermitentes. En cambio, en su fase reproductiva si podria

recurrirse a una inundacion controlada minima, de no mas de 1-2 cm de
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lamina de agua, por cortos periodos (que es el caso precisamente del riego

intermitente).

Los efectos de una inundaciéon permanente son fundamentalmente:
acidificacion del suelo (baja del pH), destruccion del arenquima (tejido
conductor de aire), restriccion de la absorcion de nutrimentos y afectacion

del ciclo del nitrégeno (retroceso del proceso de nitrificacion).

El presente estudio se realiz6 dos conteos del ntumero de hijos por planta
en diferentes fechas, con el fin de evaluar el macollamiento de cada

variedad de arroz en los diferentes sistemas.

El ANDEVA realizado muestra que no se encontr6 diferencias significativas
en el caso de la interaccion entre la variedad*sistema; sin embargo, éste
encontré altas diferencias estadisticas significativas entre los diferentes

sistemas.

En el cuadro 12 se puede apreciar que el comportamiento que presentaron
las variedades, difieren en relacion a cada sistema, donde los promedios
mas altos se encontraron para esta variable, en los sistemas de
transplante (SRI1, SRI2 y TRA) en comparacion con el sistema de siembra
al voleo (VOL). Por otro lado podemos observar que en ambas fechas (45 y
65 DDS) las variedades en los mismos sistemas presentaron un
incremento de tallos en relacion con el tiempo. Lo que significa que las
mismas en cada sistema presentaron un patron diferenciado en su

habilidad de macollamiento a través del tiempo.
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Cuadro 12. Comparacion de los valores medios para la variable habilidad de
macollamiento.

Sistemas 45 DDS 65 DDS

SRI2 41.3 a 78.4 a

SRI1 34.7b 43.7b

TRA 259c 31.3c

VOL 7.1d 8.7d

LSD 5.516 5.988

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente
LSD= Es la minima significancia estadistica. (©0=0.035).
DDS= Dias después de la siembra

En la Figura 3 se muestra el comportamiento de las variedades en relacion

a cada sistema, donde se puede observar que a medida que las densidades

siembra eran menores el comportamiento de las variedades con respecto a

la habilidad de macollar aument6é constantemente. De igual manera se

puede notar el incremento de tallos por planta, que hubo entre la primera

toma de datos con respecto a la segunda.

Figura 3.

N° de tallos/planta
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W65 DDS

Dor Mal Dor Mal Dor Mal Dor Mal
SRII SRII SRI2 SRI2 TRA TRA VOL VOL
Tratamientos

Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de
siembra en relacion con la habilidad de macollamiento
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Altura de la planta (AP)

La altura de la planta de arroz, es fuertemente influenciada por
condiciones ambientales (CIAT, 1983). Este cultivo posee una altura
variable, ya que existen variedades de porte bajo, intermedios y alto. La
altura de las variedades comerciales oscilan entre 1 a 1.5 m (Zavala y

Ojeda, 1988).

Al realizar el analisis estadistico se encontro diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas. Donde el sistema SRI1 se diferenci6 tanto
del TRA como del VOL. Por otro lado el SRI1, SRI2 y TRA se diferenciaron
estadisticamente del VOL. En el cuadro 13 se aprecia que en el SRI1 y
SRI2 se encontraron los mayores promedios de alturas de planta, mientras
que en el TRA se advierte una disminucion de la misma. De igual manera

ocurri6 con el VOL donde se encontraron los menores promedios.

Quizas la edad de la plantula y forma de siembra pudieron ser unos de los
factores que influyeron en el comportamiento de las mismas para esta
variable. Segun Orozco y Gonzales (1983), la altura de la planta disminuye
conforme incrementa el tiempo de transplante de una variedad, debido a
que la planta sufre un mayor dafio mecanico, ya que su sistema radical se
encuentra mas desarrollado. Por otro lado Garcia (1992); encontré en su
experimento que las plantas que se sembraron de forma indirecta o al
transplante presentaron mayor promedios significativamente mas alto
comparado con las variedades que se sembraron de forma directa o al

voleo.
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Cuadro 13 .Valores medios de los diferentes lotes, y significancia estadistica

(Pr>F) en la variable altura de planta.

Sistemas Medias SRI1 SRI2 TRA
SRI1 103.0

SRI2 100.3 0.0740

TRA 99.7 0.0377 0.5889

VOL 95.0 0.0002 0.0031 0.0058

Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05).

SRI1= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
SRI2= siembra por transplante (0.50 x 0.50 m)

TRA= siembra por transplante

VOL= siembra al voleo

(0.25 x 0.25 m)

(129.02 kg ha-l)

En la figura 4 se puede apreciar el comportamiento que presentaron las

variedades con respecto a los diferentes sistemas. Donde los promedios

mas alto para ambas variedades se encontraron en el SRI1. En el caso

SRI2 se nota que ambas variedades presentaron un leve decrecimiento en

la misma. Con

respecto al sistema de siembra directa (VOL)

se observo

que las mismas presentaron los promedios mas bajos para esta variable.
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3.2.2 Variables de rendimientos
Porcentaje de tallos fértiles por planta (CmN)

En la fase vegetativa se determina el nimero de vastagos que equivale al
numero potencial de paniculas (De Datta, 1986). Por otro lado, Angladette
(1975), afirma que debido a que no todo los hijos de la planta de arroz
llevan panicula, de hecho el ahijamiento efectivo se mide por el nimero de

vastagos con panicula.

En el analisis estadistico realizado se encontré diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas, donde los sistemas de transplante (SRI1,
SRI2 y TRA), obtuvieron los mejores porcentaje de tallos fértiles o tallos
con paniculas con 88.7, 92.9 y 90.4%. Estos se diferenciaron tanto
estadisticamente como cuantitativamente del sistema de siembra directa
(VOL), ya que el porcentaje de fertilidad que presentaron las dos
variedades en este sistema, fue mucho menor, logrando apenas un 74.7%
de tallos fértiles; no obstante entre los tres sistemas de siembra por
transplante se observa una diferencia cuantitativamente entre si, donde se
advierte un incremento de fertilidad a medida que las distancias de
siembra eran menores (0.50 x 0.50 m). E1 SRI2 supero tanto al SRI1, como
al sistema de siembra de transplante tradicional (TRA), los cuales

presentaban la misma distancia de siembra (0.25 x 0.25 m) (Cuadro 14).

Cuadro 14. Valores medios del nimero de tallos fértiles por planta en los
diferentes sistemas, y significancia estadistica (Pr > F) en la variable
Porcentaje de fertilidad de tallos

Sistemas Medias SRI1 SRI2 TRA
SRI1 88.76

SRI2 91.99 0.4199

TRA 90.41 0.6752 0.6897

VOL 74.73 0.0051 0.0014 0.0027

Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05).

SRI1= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
SRI2= siembra por transplante (0.50 x 0.50 m)
TRA= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
VOL= siembra al voleo (129 kg ha-'l) 30




En la figura 5 se puede apreciar el comportamiento que presentaron las
variedades con respecto a los diferentes sistemas. Donde el mayor
porcentaje de tallos fértiles se encontr6 donde las distancias de siembra
eran menores (0.50 x 0.50 m). A medida que la densidad aumentaba, las
variedades presentaron una leve disminucion de fertilidad para esta

variable.
Ademas podemos observar que el porcentaje de fertilidad para el caso de
los sistemas con densidades de 0.25 x 0.25 m (SRI1 y TRA) fueron

similares.

120

100 | 90 93 91 92 %

80 + 74 75
60 +
40 +

20 +

% de tallos fértiles/planta

Mal Dor Mal Dor Mal Dor Mal
SRIl SRII SRI2 SR TRA TRA VOL VOL
Tratamientos
Figura 5. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de

siembra en relacion con el porcentaje de tallos fértiles

Namero de paniculas por plantas

En la fase vegetativa se determina el nimero de vastagos que equivale al

numero potencial de paniculas (De Datta, 1986).

Angladette (1975), afirma que debido a que no todo los hijos de la planta
de arroz llevan paniculas, de hecho el ahijamiento se mide por numeros de

vastagos con paniculas.
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Berkelaar (2001), afirma que el espaciamiento 6ptimo, para obtener mayor
numero de tallos fértiles depende de la estructura del suelo, los nutrientes

del suelo, la temperatura, humedad y otras condiciones.

Al realizar el analisis estadistico se muestra que hubo diferencias
estadisticas significativas entre los sistemas. En el Cuadro 15, se puede
observar que el sistema que obtuvo los mayores valores para esta variable

se encontro en el SRI2 con 67 paniculas por plantas.

Esto quizas se debi6 a que al dejar mayor espaciamiento entre planta, las
mismas alcanzaron mejor desarrollo, ya que la competencia que existio
entre planta en el SRI2 fue menor en relacion con los demas sistemas, por
lo tanto dio como resultado una planta mas fuerte y vigora, donde el
numero de tallos por planta se incrementé y por ende el numero de

paniculas por planta.

Segun Berkelaar (2001), los mejores promedios se han obtenido en buenos

suelos con espaciamientos de 0.50 x 0.50 m entre planta y surco.

Cuadro 15. Valores medios de los diferentes sistemas, y significancia
estadistica (Pr > F) en la variable Numero de paniculas por plantas.

Sl St emas Medias SRI1 SRI2 TRA
SRI1 35.9
SRI2 67.4 <.0001
TRA 25.3 0.0044 <.0001
VOL 3.6 <.0001 <.0001 <.0001

Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05).
SRI1= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
SRI2= siembra por transplante (0.50 x 0.50 m)
TRA= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
VOL= siembra al voleo (129 kg ha'l)
En la Figura 6, se puede apreciar el comportamiento que presentaron las

variedades en relacion con los diferentes sistemas de siembra y manejo.
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Donde se puede observar que los promedios mas altos para estas variables

se encontraron en el SRI2 y los mas bajos en el VOL.
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Figura 6. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas

de siembra en relacién con el numero de panicula por planta.

Longitud de panicula

Segun Jeannings, et al (1981), deberia de esperarse rendimientos mas
altos de las lineas que combinan buen macollamiento con paniculas
largas. Sin embargo, muchos investigadores se  preocupan
innecesariamente por el tamano de la panicula como objetivo de

mejoramiento.

En el caso de la longitud de panicula, existieron diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas. Sin embargo los sistemas SRI1 y SRI2, no
presentaron diferencias estadisticas significativas entre si, pero si
presentaron diferencia estadistica con respecto a los demas sistemas (TRA

y VOL). El promedio general por sistema para esta variable oscilo entre 20
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a 23 cm, donde los sistemas SRI1 y SRI2, presentaron los mayores

promedios (Cuadro 16)

Cuadro 16.Valores medios de los diferentes sistemas, y significancia estadistica (Pr > F)
en la variable Longitud de panicula.

Sistemas Medias SRI1 SRI2 TRA
SRI1 23.4

SRI2 23.6 0.7700

TRA 22.3 0.0112 0.0069

VOL 20.8 <.0001 <.0001 0.0030

Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05).

SRI1= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
SRI2= siembra por transplante (0.50 x 0.50 m)
TRA= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
VOL= siembra al voleo (129.02 kg ha1)

El ANDEVA realizado encontré diferencias estadisticas significativas entre
las variedades, donde INTA-Malacatoya obtuvo el promedio mas alto con
22.88 cm en relacion con INTA-Malacatoya la cual alcanzé una longitud de

22.15 cm.

En la Figura 7, se puede apreciar el comportamiento que presentaron las
variedades en relacion con los diferentes sistemas de siembra, donde se
puede observar que a medida la densidad poblacional aumentaba la

longitud de la panicula present6 una leve reduccion.
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Figura 7. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de

siembra en relacion con la longitud de panicula.

Porcentaje fertilidad de espiguillas

El numero de espiguillas es el segundo en importancia entre los
componentes del rendimiento y es controlado durante la fase vegetativa. El
numero de espiguillas se disminuye si las ramas secundarias no se forman

o si se forman y luego se degeneran (CIAT, 1986).

La fertilidad de espiguillas es un requisito obvio para obtener altos
rendimientos y este porcentaje de granos llenos o fertilidad los determina
la cantidad de espigas vacias. Con un buen manejo y un crecimiento
apropiado se obtiene altos rendimientos para una esterilidad del 10 a 15%,

pero la esterilidad es comun en materiales mejorados (Ulloa, 1996).

El ANDEVA realizado no encontr6 diferencia estadistica significativa entre
los sistemas; no obstante, se encontré diferencias estadisticas

significativas entre las variedades. Donde INTA-Dorado se diferencio
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estadisticamente de INTA-Malacatoya, alcanzando la primera el promedio
mas alto para esta variable con 80.7% comparado con INTA-Malacatoya la

cual alcanz6 apenas un 71.7% de fertilidad.

En la Figura 8, se puede apreciar que ambas variedades en los sistemas de
transplante presentaron comportamiento similar; sin embargo éstas en

relacion con el VOL mostraron un porcentaje de fertilidad menor.
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Figura 8. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de

siembra en relacion al porcentaje de fertilidad de espiguillas.

Aparentemente cuando el numero de paniculas por planta tiende a
aumentar, el porcentaje de fertilidad de paniculas tiene a disminuir como

una reaccion de compensacion de la planta.

Esto coincide con Garcia (1992), quien encontré que en las variedades que
realizo transplante o siembra indirecta el porcentaje de esterilidad de
espiguillas fue significativamente mayor comparada con las variedades que

se sembraron de forma directa o al voleo.
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Nameros de granos por paniculas

El ntmero de panicula por area o planta, al igual que el numero de granos
por panicula representa una parte esencial que puede incrementar el
rendimiento. Segun Chavarria (2000), el numero de semillas por paniculas
es un componente considerado para obtener buenos rendimientos y todo

esta ligado con la fertilidad o esterilidad de la panicula.

El numero de granos por panicula esta en funcion de su longitud y

densidad de ramificacion.

En el caso de los sistemas, se encontro diferencias estadisticas entre si,
donde el sistema SRI1 difiere tanto del TRA como del VOL. Por otro lado el

sistema TRA se diferencio estadisticamente del VOL (Cuadro 17).

Cuadro 17. Valores medios de los diferentes sistemas, y significancia estadistica
(Pr > F) en la variable niumero de granos por panicula

Sistemas Medias SRI1 SRI2 TRA
SRI1 128.80

SRI2 136.20 0.3003

TRA 114.25 0.0590 0.0098

VOL 86.72 0.0001 <.0001 0.0027

Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05)

SRI1= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
SRI2= siembra por transplante (0.50 x 0.50 m)
TRA= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
VOL= siembra al voleo (129.kg ha-l)

Para el caso de las variedades el ANDEVA realizado encontré diferencias
estadisticas significativas entre si, donde la variedad INTA-Malacatoya
alcanzo el mayor promedio con 121.8 granos por panicula comparado con

INTA-Dorado la cual alcanzé apenas un promedio 111.14.
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En la Figura 9 se puede observar el comportamiento que presentaron las
variedades en relacion con los diferentes sistemas de siembra, donde los
mayores valores para esta variable se encontraron en los sistemas SRI1 y

SRI2 en relacion a los demas sistemas de siembra (TRA y VOL).
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Figura 9. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de
siembra en relacion al nimero de granos por paniculas.

Peso de mil granos

El peso de los granos es una caracteristica varietal determinada en gran
parte por el tamano de la cascara. Segun Pérez et al, (1985) el peso del

grano es el componente mas determinante en el rendimiento de grano.

El peso de mil granos es un caracter muy estable en buenas condiciones
del cultivo y depende fundamentalmente de la variedad; sin embargo un
incremento en el rendimiento se puede lograr seleccionando materiales de
mayor peso en el grano, los granos largos a extra largos son los que
obtienen mayor peso de los cuales fluctian entre 25 y 35 gramos (Lopez,

1991).
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En presente estudio al realizar el analisis estadistico para los sistemas, no
se encontro6 diferencias estadisticas entre si; sin embargo, en el caso de las
variedades si se encontr6 diferencias estadisticas significativas, donde la
variedad INTA-Malacatoya se diferenci6 de INTA-Dorado, ya que los
promedios los pesos en gramos oscilaron entre 30.1 y 27.1

respectivamente.

Al igual que en las variables altura de planta y porcentaje de fertilidad de
espiguillas, el peso de 1000 granos coincidié con un estudio realizado por
Garcia (1992); quien encontré6 que las densidades de siembra
aparentemente no influyen en el mismo, aunque el grano menos pesado lo

obtuvo cuando hizo uso del transplante.

En la figura 10, se aprecia el comportamiento de las variedades para esta
variable. Donde los mejores valores de se alcanzaron en el sistema siembra

al voleo (VOL).
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Figura 10. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de
siembra en relacion con el peso de mil granos.
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Rendimiento (kg ha1)

La meta que generalmente cuenta en la produccion del arroz es el
rendimiento en grano. El macollamiento efectivo por planta, el tamano y
peso de la panicula, son responsable en gran parte del rendimiento del

cultivo de arroz. (FEDEARROZ, 2001).

La expresion del potencial de rendimiento de una variedad depende, en
gran medida del manejo agronémico que se le dé; si éste es adecuado y las
condiciones ambientales son favorables, esa expresion sera maxima (Soto,

1990)

Un espaciamiento 6ptimo para un rendimiento maximo, depende de la
variedad, fertilidad del suelo, niveles de fertilizacion y la época que se lleve

a cabo el transplante (FEDEARROZ, 2001).

El analisis estadistico realizado, indicé que hubo diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas. Donde el rendimiento fue mayor en los sistemas
que se realizd el transplante (SRI1, SRI2 y TRA). Sin embargo existieron algunas
igualdades estadisticas donde el SRI1 no se diferencié estadisticamente del TRA,
ya que presentaron promedios similares con 5,152 y 5,143 kg ha'l

respectivamente (Cuadro 18).

Cuadro 18. Valores medios de los diferentes lotes, y significancia estadistica
(Pr > F) en la variable Rendimiento kg ha-1.

Sistemas Medias SRI1 SRI2 TRA VOL
SRI1 5162

SRI2 4502 0.048

TRA 5144 0.951 0.054

VOL 3752 0.000 0.029 0.001 0

Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05).

SRI1= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
SRI2= siembra por transplante (0.50 x 0.50 m)
TRA= siembra por transplante (0.25 x 0.25 m)
VOL= siembra al voleo (129.kg ha-'1)
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En la Figura 11, se puede observar que las variedades en los sistemas
SRI1 y SRI2 presentaron comportamiento similar al TRA; sin embargo los
rendimientos de las mismas en los sistemas de transplante (SRI1, SRI2 y
TRA) superan al sistema de siembra por voleo (VOL), de igual manera se
puede apreciar que INTA-Dorado en el sistema de transplante tradicional
(TRA) obtuvo el valor mas alto en comparacion con los demas
tratamientos, alcanzando 5,730 kg ha'!, seguido por el tratamiento INTA-

Malacatoya del SRI1 con 5,377 kg hal.
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Figura 11. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de
siembra en relacion con el rendimiento (kg ha-1)

3.2.2 Evaluacion de enfermedades
Pyricularia

Dentro de los factores que mas inciden en la producciéon y productividad
de arroz estan las enfermedades, siendo el afiublo del arroz causado por el
hongo Pyricularia oryzae Cav. Uno de los problemas fitosanitario mas
graves de este cultivo (Montoya, 1985).

La Pyricularia oryzae se desarrolla cuando las temperaturas oscilan entre

22° - 29° y se alcanzan elevadas humedades relativas en torno al 90%.
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La enfermedad se presenta en toda la parte aérea de la planta, pero la
infeccion en la panicula es la responsable de la pérdida en rendimientos
pues afecta directamente la formacion y peso de los granos provocando
danos conforme a la intensidad del ataque o estado en que la panicula es

atacada (Prabhu et al, 1978).

Al hacer el analisis descriptivo para esta variable en la etapa de
crecimiento 5, se observo un bajo indice de incidencia en donde la mayoria
de los tratamientos evaluados presentaron resistencia al ataque de este
patogeno. No obstante existieron tratamientos que presentaron
comportamiento diferente. Las variedades que se utilizaron en los sistemas
SRI1 y SRI2, presentaron un bajo indice de incidencia, sin embargo la
variedad INTA-Dorado del SRI2, tuvo un porcentaje de infeccion mayor.
Segun la escala del CIAT, ésta presento un porcentaje de infeccion foliar

menos del 5%.

Quizas el estrés de humedad al cual fue sometida la planta de arroz en ese
sistema (SRI2) durante la fase del establecimiento del cultivo, pudo ser
uno de los factores que influyeran en la incidencia de la enfermedad.
Segun Carrera (2001), los desequilibrios en humedad producen
alteraciones fisiolégicas en la planta, traducidas en aumentos de nitrogeno
y proteina, reduccion de almidones e incrementos de azucares, lo que
conduce a la presencia de un substrato fisiologico en el tejido muy

favorable para la patogénesis del hongo.

Con relacion al sistema de siembra al voleo (VOL), las variedades se
comportaron de manera igual, entre si. Ubicandose en la escala 3, segun el
sistema de evaluacion estandar del CIAT, (1983), las cuales presentaron

un indice de infeccion menor del 5% del area foliar (Figura 12).
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En general, las dos variedades de arroz utilizado en los sistemas de
siembra por transplante (SRI1, SRI2 y TRA), tuvieron mejor
comportamiento en relacion al sistema de siembra al voleo (VOL). Esto
quizas se debi6 a la alta densidad de siembra, lo cual crea un ambiente
adecuado para el desarrollo de la enfermedad, ya que el sombrio ejercido
entre la poblacion era mayor en relacion a los demas sistema, provocando

asi, que los valores de humedad relativa se mantuvieran altos.

Segun Carrera, (2001) la densidad de siembra debe de ser la adecuada
segun las caracteristicas de porte, tipos de hojas y capacidad de
macollamiento de la variedad. Se pretende la provision de un ambiente
inadecuado para el desarrollo de la enfermedad, sobre todo que se
mantenga valores de humedad por debajo de los requeridos por el hongo.
Ademas agrega que debe evitarse la produccion exagerada de biomasa
foliar que conduzca al mantenimiento de alta humedad relativa y largos

periodos de rocio sobre el follaje.
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Figura 12. Comportamiento de las variedades en los diferentes sistemas de
siembra en relacion a la incidencia de Pyricularia.
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Anublo de la vaina (SHB)

Con respecto a esta enfermedad las variedades evaluadas no presentaron
incidencia alguna, en relacion con los diferentes sistemas de siembra y

manejo.

3.3. Analisis econémico

En los cuadros 19 y 20, se presentan el analisis de dominancia, con el
objetivo de identificar los mejores sistemas. De igual manera, en el cuadro
24 y 26 se muestra el analisis del presupuesto parcial de los tratamientos

correspondiente a los diferentes sistemas de siembra.

Segun el analisis de dominancia, sin incluir el costo de las bandejas solo
dos sistemas fueron No Dominado. De igual manera ocurrié6 cuando se
incluyo el costo, resultando los mismos sistemas, correspondiente a el
sistema de siembra por transplante con una distancia de 0.50 x 0.50 m
(SRI2) y el sistema de siembra de transplante tradicional (TRA) con una
distancia de 0.25 x 0.25 m (Cuadro 21 y 22). Cabe indicar que los costos
de bandejas soOlo se incluyen en el primer ano, ya que estos pueden ser

utilizados en los siguientes anos, por ser un producto de larga vida util.

Segun el CIMMYT (1988), un tratamiento es dominado cuando como
resultado de un incremento en los costos, su empleo no conduce a un
incremento en los beneficios netos. Del mismo modo, Asegura que es
“dominado” porque al menos existe un tratamiento de menor o igual costo

que genera mayores beneficios.

44



Cuadro 19. Analisis de dominancia de los sistemas estudiados (Sin incluir costo
de bandejas).

Sistemas C.v Beneficios Netos Dominancia
SRI, 3,906.48 24,235.06 ND
TRA 4,548.41 27,604.63 ND
VOL 4,648.36 18,803.29 D

VOL - 8 4,885.90 18,565.75 D
SRI; 4,944.21 27,321.61 D

Sistemas C.v Beneficios Netos TRM
SRI, 3,906.48 24,235.06
TRA 4,548.41 27,604.63 5.25

C. V = Costos Variables, TRM= Tasa de Retorno Marginal

SRI;= Sistema de intensificacién (0.25 x 0.25 m)

SRI,= Sistema de intensificacion de arroz ( 0.50 x 0.50 m)

TRA= Sistema de Transplante tradicional (0.25 x 0.25 m)

VOL= Sistema de siembra al voleo (129 kg ha-!) - Cosechado manual

VOL - S ="Supuesto” Sistema de siembra al voleo (129 kg ha!) - Cosechado ~ maquina.

Cuadro 20. Analisis de presupuesto parcial para la siembra de una hectarea de los
diferentes sistemas de siembra (Sin incluir costo de bandejas).

Componentes SRIi SRI2 TRA VOL VOL -S

Rendimientos kg/ha 5161.7  4,501.93  5,143.66  3,751.66  3,751.66
Precio de campo (C$ kg!) 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Rendimiento ajustado (5%) 4,903.62 4,276.83 4886.48 3564.08 3564.08
Beneficio bruto 32,265.82 28,141.54 32,153.04 23,451.65 23,451.65
Beneficio Neto 27,321.61 24,235.05 27,604.63 18,803.29 18,565.75

SRI,= Sistema de intensificacién (0.25 x 0.25 m)

SRI,= Sistema de intensificacién de arroz ( 0.50 x 0.50 m)

TRA= Sistema de Transplante tradicional (0.25 x 0.25 m)

VOL= Sistema de siembra al voleo (129 kg ha!) - Cosechado manual

VOL - S =Sistema de siembra al voleo “Supuesto” (129 kg ha!) — Cosechado ~ Maquina.
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Cuadro 21. Analisis de dominancia de los sistemas estudiados (incluyendo

costo de bandejas).

Sistemas C.v Beneficios Netos Dominancia
SRI> 4,644.78 23,496.76 ND
VOL 4,648.36 18,803.29 D

VOL-S 4,885.90 18,565.75 D
TRA 5,832.41 26,320.63 ND
SRI: 6,228.21 26,037.61 D

Sistemas C.v Beneficios Netos TRM
SRI2 4,644.78 23,496.76
TRA 5,832.41 26,320.63 2.37

C. V = Costos Variables, TRM= Tasa de Retorno Marginal
SRI;= Sistema de intensificacién (0.25 x 0.25 m)

SRI,= Sistema de intensificacion de arroz ( 0.50 x 0.50 m)
TRA= Sistema de Transplante tradicional (0.25 x 0.25 m)
VOL= Sistema de siembra al voleo (129 kg ha-!) - Cosechado manual
VOL - S ="Supuesto” Sistema de siembra al voleo (129 kg ha!) - Cosechado ~ maquina.

Cuadro 22. Analisis de presupuesto parcial para la siembra de una hectarea en
los diferentes sistemas de siembra (Incluyendo costo de bandejas).

Componentes SRIi SRI2 TRA VOL VOL -S

Rendimientos kg/ha S5161.7 4,501.93 5,143.66 3,751.66 3,751.66
Precio de campo (C$ kg!) 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
Rendimiento ajustado (5%) 4,903.62 4,276.83 4886.48 3564.08 3564.08
Beneficio bruto 32,265.82 28,141.54 32,153.04 23,451.65 23,451.65
Beneficio Neto 27,321.61 24,235.05 27,604.63 18,803.29 18,565.75

SRI;= Sistema de intensificacién (0.25 x 0.25 m)
SRI,= Sistema de intensificacién de arroz ( 0.50 x 0.50 m)
TRA= Sistema de Transplante tradicional (0.25 x 0.25 m)
VOL= Sistema de siembra al voleo (129 kg ha!) — Cosechado manual
VOL - S =Sistema de siembra al voleo “Supuesto” (129 kg ha-!) — Cosechado ~ maquina.
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IV. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion sobre los
diferentes sistemas de siembra, se considera lo siguiente:

Se pudo apreciar que el comportamiento que presentaron las
variedades INTA-Dorado e INTA-Malacatoya en el sistema de
intensificacion de arroz (SRI) durante la fase de desarrollo vegetativo
(vigor, habilidad de macollamiento, altura), y en algunas variables de
rendimientos (fertilidad de tallos, numero de paniculas por plantas,
numero de granos por panicula y longitud de panicula) fue mejor en

comparacion a los demas sistemas

INTA- Malacatoya presentéo mejor comportamiento en relacion con
algunas variables de rendimiento tales como: Numero de paniculas
por plantas, Numero de granos por panicula, asi como también en la
Habilidad de macollamiento. Sin embargo, en la variedad INTA-
Dorado, se obtuvieron los mejores resultados en relacion con el

Porcentaje de fertilidad de paniculas y Rendimiento.

El sistema que mayor indice de infeccion de enfermedad en relacion
con Piricularia (Pyricularia oryzae), fue el sistema de siembra al
voleo, no asi para los demas sistemas de siembra, donde la misma

fue minima.

En los sistemas de transplante se obtuvieron los mas altos valores
en rendimiento de grano; sin embargo, desde el punto de vista
econoémico solo el sistema de transplante tradicional (TRA) es

rentable por ser un sistema “no dominado”.
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V. RECOMENDACIONES

Hacer uso del sistema de Intensificacion de arroz (SRI) para la

multiplicacién o regeneracion de semilla basica, registrada o certificada.

Darle seguimiento a dicho sistema (SRI), con el fin de enriquecer y
adquirir nuevas técnicas y conocimientos que den como resultados la
disminucion en los costos de produccion y un incremento en los

rendimientos.

Establecer evaluaciones del Sistema de Intensificacion de Arroz (SRI) en

diferentes épocas del ano.
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Figura 1A. Esquema del experimento y tratamientos evaluados en la
Comunidad El Horno, Dario (Matagalpa).
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Lote “A” Lote B Lote C
Dorado 1 (SRI1)=0.25x0.25m B .
Malacatoya 1(SRI1) = 0.25 x 0.25 m Dorado (TRA) = 0.25x 0.25 m ﬁ‘;ﬁ:ﬁ;’tg"g%\)}(‘)m:lﬁ;g ghal
Dorado 2  (SRI2) =0.50 x0. 50 m  Malacatoya (TRA) = 0.25 x 0.25 m Y gha
Malacatoya 2(SRI2) = 0.50 x 0.50 m

Cuadro 1A. Costos variables para la siembra de una hectarea de los diferentes
sistemas de siembra. (En cérdobas, sin incluir costo de bandejas)

Concepto SRI1 SRI2 TRA VOL VOL-S
Semilla 54.38 40.44 54.38 1005.12 1005.12
Siembra
* Mano de obra 1280.90 960.71 1,280.90 32.02 32.02
Pajareo - - - 270.00 270.00
Riego (Energia Eléctrica) 746.75 746.75  1,493.50 1,493.50 1,493.50
Mano de obra 45.00 45.00 90.00 90.00 90.00
Control de maleza
* Herbicidas
- Ally - - 111.97 111.97 111.97
- Clincher 877.19 877.19 877.19
- Aplicacién (M. O) 128.09 128.09 1228.09
* Manual 2,305.7 1,729.30 - - -
Cosecha
Corte 512.38 384.28 512.38 640.47 878.1
Total-C V 4,944.21 3,906.48 4,548.41 4,648.36 4,885.90

SRI;= Sistema de intensificacién (0.25 x 0.25 cm)

SRI,= Sistema de intensificacion de arroz ( 0.50 x 0.50 m)

TRA= Sistema de Transplante tradicional (0.25 x 0.25 m)

VOL= Sistema de siembra al voleo (129 kg ha!) — Cosechado manual

VOL - S =Sistema de siembra al voleo (129 kg ha!) - Cosechado ~ maquina.

Cuadro 2A. Costos variables para la siembra de una hectarea de los diferentes
sistemas de siembra. (En céordobas, Incluyendo costo de bandejas)

Concepto SRI1 SRI2 TRA voL VOL-S
Bandejas (almacigo) 1,284.00 738.30 1,284.00 - -
Semilla 54.38 40.44 54.38 1005.12 1005.12
Siembra
* Mano de obra 1280.90 960.71 1,280.90 32.02 32.02
Pajareo - - - 270.00 270.00
Riego (Energia Eléctrica) 746.75 746.75 1,493.50 1,493.50 1,493.50
Mano de obra 45.00 45.00 90.00 90.00 90.00
Control de maleza
* Herbicidas
- Ally - - 111.97 111.97 111.97
- Clincher 877.19 877.19 877.19
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- Aplicacion (M. O) 128.09 128.09 1228.09

* Manual 2,305.7 1,729.30 -
Cosecha

Corte 512.38 384.28 512.38 640.47 878.1
Total-C V 6,228.21 4,644.78 5,832.41 4,648.36 4,885.90

SRI;= Sistema de intensificaciéon (0.25 x 0.25 m)

SRI,= Sistema de intensificacion de arroz ( 0.50 x 0.50 m)

TRA= Sistema de Transplante tradicional (0.25 x 0.25 m)

VOL= Sistema de siembra al voleo (129.02 kg ha!) - Cosechado manual

VOL - S =Sistema de siembra al voleo (129.02 kg ha-!) - Cosechado ~ maquina.
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