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RESUMEN

Corn la finalidad de determinar la influencia de
diferentes diésis de Nitrvigeno v del imhibidor ©OMP

Cloarbamyl ¢ S(Edmethyl pirazcled), sobre el crecimients,
desarrolle vy rendimiento de arvoz tDrvea gsativa L.
Var.Altamira 7 vy el comportamiento de las malezas,se llevd
a cabo de Septiembre de 1988 a Febrero de 1982 un
experiments con un disefo de Bloque completo al azar con 10
tratamientos (O N, &ON, 6ON + GCMF, GON +8CMP, 4ON+3I0N,
8ON, 80N <+ &CMF, B8ON + BIOMP, &ON 4+ &ON, 1ZON,kKg/ha) bajo
condiciones de aniego en la estaciosn experimental El
Zena jal, Boaco,V Regldn. Los resultados demuestran que los
tratamientos con el inhibidor DMP disminuyen la abundancia
de malezas y con aplicaciones fracocionadas de NMitrdgeno, se
reduce la dominancia de las mismas. No se presentd
diferencias significativas en altura y ahijamiento con la
adicidn de las distintas disis cle fertilizantes

presentandose un  efecto similar de los tratamientos en la

biomasa del cultivo. Los factores oom lLongitud de
panicul a, namer o de ramillas, pess de mil granos vy
pobhlaczidn de panicul a no presantaron i ferencias

estadisticras. Fara el rendimiento de grano en granza se
ohtuvo wn efecto positive en los tratamientos con Nitrogeno

fraccionado sequido por los de Nitrégeno mas Inhibidor CMPE.
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I INTRODUCCION

£l arroz es un conponente basico en la alimentacidn del

pueblo nicaraguense. Estudios realizados reflejan que en el
periode 1980-1986 el area promedic cultivada fue de 37762

ha. con una produccidn de 84006 ton | siendo el CONsSumo pear

'
capita promedioc de 33 EKg (MIDINRA, 19862. El cultivo del
arraz bajo risgo, ha sido considerado wno de los mas tecni-
ficados por el nivel de insumos utilizadeos, sin ambarga la
tecnologia de produccidn se ha desarrollado de forma desor-
denada por la falta de una investigacidn apropiada de tal
forma, que 1os rendimientos se han visto 2n parte afectados
(Marin, 1984). Factores limitantes son el deficiente control
de plagas, malezas, enfermedades y £l manejo inadecuadn de
practicas culturales, dentro de estos se encuentra el pro-—
hlema de la fertilizacidén (Craswell vy Viek, 1973). El Ni-
trédgeno es 21 nutriente que mas influencia tiene en el ren-
dimiento v en 21 costo de produccion, por lo que 85 necesa—
rio buscar la manera de hacer uso eficiente de €1 en la
produccidsn (Arrvreqgones, 1983>. La Urea es por ahora la me jor
forma de fertilizante nitrogenade usado en la mayoria de los
paises. No obstante cominmente el cultivo recobra sédlo de un
25~-35% de la Urea aplicada al voleo, método de aplicacidsn
que usan los agricultores actualmente. (Broadbent y Mikkel-

sen, 1968; Eeddy and Patrick, 1978jCraswell et al, (1981),



l.as pérdidas de Nitrdgeno a partir de la Urea y su baja
utilizacidn por la planta de arroz, han obhligado al
desarrollo de fertilizantes nitraogenados e lenta
liberacisén, «on &l objetivo de hacer coincidir la cantidad
de Nitrdgeno liberado con la requerida por la planta en
crecimients v asi reducirv pérdidas. (De Datta et al, 1374).

Una alternativa para intentar reducir las pérdidas de
Nitrdgens pe usar el inhibidor el cual retardaria la
hidrdélisis de la Urea, permitiendo a la planta un mayor
aprovechamiento del fertilizante nitrogenado aplicado{Cras—
well v Viek, 1983)., La necesidad de mejorar la eficiencia de
lns fertilizantes nitrogenados ha puesto de relieve el uso
de inhibidores de nitrificacidn,sustancias gquimicas qgue
selectivamente supy i men la actividad vital de los
microorganismos de nitrificacidn y gque reducen las peérdidas
de Nitrdgens Amoniacal de los fertilizantes en el suelo.la
adicidn de los inhibidores de nitrificacidn a los
fertilizantes nitrogenados hace que sstos sean utilizados
con mas aficiencia en aplicaciones al voleo (Vodopyanov et
al, 19873,

Conociendo las limitantes de aprovechamiento de la Urea
vy la poca informacisn de que se dispone de inhibidores de
nitrificacid4n en el cultivo de arroz, se ha establecidoe un
trabajo experimental en campo con el propoisito de examinar 3

~ Efpcto de diferentes dosis de Nitrdgeno e inhibidor
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sobre la abundancia y dominancia de malezas.

~ Influencia de diferentes dosis y momento de aplicacidn
de Nitrdgeno @ inhibidor sobre el crecimiento y desarrocllo
del arroz.

- Influencia de diferentes dosis de Nitrégeno e inhibidor

asobre 21 rendimientos del arroz.



Il Materiales y Meétodos.
1. Descripoitn del lugar y disefo.

Este trabajo fue establecido en los terrenos del Centro
Experimental de la Empresa Territorial de FReforma Agraria
"Rigoberto Cruz Arguello” en el Mpio. San lLorenzao, Depto.
Boaco, V Regidn. La estacidn experimental se encuentra a los

2 grados 22 de Latitud Norte y 28 grados 45' de Longitud
Deste a una altura de 50 metros sobre el nivel del mar
(msnm?.  Holdridge (1979 clasificd esta zona como bosque
tropical secn.El clima no representa un problema para poder
cultivar el arroz durante todo el afio, asegurando el rieqo,
sin embargs @8 necesario respetar las fechas de siembra
ostablecidas (Fig. 1. Los suelms son de arcilla negra y
aluviales de arcilla parda, del tipo 2:1 Montmorillonita,
orden Vertisol, subgrupo Typie Fellusterts, con un pH de & y
una pendiente del 0.3 %L.

Fara cumpliv con l1os objetivos propuestos se trabajd con
los siguientes tratamientos.
Factor A: Fertilizacidn.

al Tegfiga sin N.

az i &0 Bgs. de N 28 dde.

a3’ 1 60 Kgs. de N + 6 Kgs. de CMP 2B dde.

at 1 60 Kgs. de N + B Kgs. de CMF 28 dde.

aS @ 40 Kgs. de N 28 dde + 40 Kgs. de N 66 dde.
at : B0 Kgs. de N 2B dde.



)

a7 + BO Kgs. de N + 6 Kgs. de CMP 28 dde.
aB + 80 Kgs. de N + 8 Kgs. de OCMFP 2B dde.
a% @+ &0 Kygs. de N 28 dde + 60 Kgs. de N &6 dde.

ald: 120 Kgs. de N 28 dde.

El disefn sxperimantal smpleade fue 1 de blogues al
azar, con cuatro repeticiones. k1 ensayo constd  de 40
parcelas con  un area cada una de 50 metros cuadrados (Om x
ém) v un Area total del ensayo de 2000 me, utilizandose una
parcela atil de 5§ m2 (2.0m x 2.8m).

Las variables medidas fuerocn las siguientes:

Arroz:

— Altura en cms. (¥ de 10 plantas/parcelal

~ Ahi jamiento (# hi jos/planta)d.

~-Feso seco de planta y raiz (g/mz).

Malezas:

-~ ¥ e especimenes/ms,

- Feso seco especimen/msz

Estas mediciones se hicieron durante &l ciclo del osultivo
a los 46, EE y BO dde.

En la cosecha se realizaron las siguientes mediciones:

Arvoz:

- ¥ paniculas/m2

- # granos/panicula (en 10 plantas)

- Longitud de panicula (cm){en 10 plantas)

- Peso seco paja (g/mi



- Pesz 1,000 granos (g)

-~ Rendimiento de grano en granza {(Ton/kha)

El vendimiento en granza @e tomd utilizando 5 m2 como
parcela util.

Malezas:

— Abundancia/m

- Pominancia/mz

En todas las mediciones realizadas se practicd el
andlisis de wvarianza, con separacidn de medias para rangos
maltiples de Duncan al 5 % de probabilidades de ervor.

2. Mane jo del Dultivo.

La preparacidén del suelo fue realizada 2l 21 de
Septiembre de 1988, bajo condiciones de rviego, en fangueo y
banques. La variedad de semilla utilizada fue la Altamira 7
introducida desde Colombia en 21 Vivero Internacional de
Fendimiento para América Latina (VIRAL - 832, obtenida de el
cruse e CICA 4-4440 ~CICA 7.

i.a siembra se realizd el 26 de Septiembre al voleo,
usandn semilla pregerminada a razdn de 140 ¥Kg/ha, dandose
pases de agua cada 6 dias hasta los 20 dde, obtenigndose la
germinacisn total gl 2 de Doctubre de 1988. A partir de los
25 dde me mantuvo una lamina de agua permanente, siendo
drenadn el terrenc 24 horas antes de hacer las aplicaciones
del fertilizante nitrogenade, volviendo a anegar el suelo

24—48 horas después de la fertilizacidn. No se realizd



ningan tipo de control de malezas, ya que nuestra
investigacién tiene como uno de sus objetivos el analisis
del comportamiento de las maleras. En la etapa de floracidn

del cultive se presentd un atague de chinches de la panicula
(Debalus sp) =1 cual fue controlado mediante ¢ apliraciones
de Mathil FParathion en dosis de 1.02 EKg/ha de producto
comercial.

La oosecha se realizd en forma manual & los 137 dde,
tomando en cuenta el ciclo de la variedad, siendo el
desgrane ¥y limpieza de la granza también realizads en forma
manual y secado a temperatura ambiente hasta gue alcanzd una

humedad del 14 4 para asi calcular su rendimiento.
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II1 Resultados y Discusidn:

1. Influencia del Nitrdgeno y del inhibidor OMP, sobre el
comportamisnts de las malezas.

Una de las principales limitantes de la produccién de
arrnoz bajo riego en Anerica Latina s £1 mal control de
malezas y manejo inadecuade de la fertilizacidn (CIAT,
13887 . La presencia de malexas al momento de 1a
fertilizacidén del cultivo, trap Ccomd CoNSSCUBNC1Ia  Una mayor
diseminacisn y desarrvrollo de estas plantas indeseables, mas
ain si &l momento de aplicacidn del fertilizante no es el
dptima para el cultivo (Somarviba, 1988). Una consideracidan
importante y basica, 85 que si se va & utilizar fertilizante
en faorma rentable, es necesario controiar las malerzas, va
que estas al igual gue el arroz, responden al fertilizante y
compiten con el cultive (Chandlsy, 132843, Asi mismo sefala
que cientos de experimentos en todo el mundo, han demostrado
slaramente que para la osbiencidn ds altos rendimientos an
arroz, la fertilizacidn y 21 control de malezas s esencial
51 s hace adecuadamente.S5in embarge,existe todavia la nese-
ridad de profundizar los conocimientos sobre la competencia
entre las malezas vy el arrvoe: en sus diferentes épocas
fenoldgicas, tomands en cuenta las diferencias en 8l manejo
de poblaciones y en la fertilizacidn. Encontrandose aan sin
conocimiento el eafects de los inhibidores sobre 1a abundan-

mia y dominancia de las malaras.
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1.1 Abundancia

la abundancia de malezas en €]l arroz puede alcanzar
valores por arriba de 3200 individuos/m2Z, especialmente en
condiciones de siembra al voleo (Bhan, 1383).

Pe los resultados obtenidos en nuestras evaluaciones,
obhservamos a los 46 dde, el comportamiento de las malezas en
lo gque se refiere al # individuog/m2, notando que en los
grupos sin N N aplicado en un sdlo momentos vy N+ CMP no
existe diferencia en cuanto al promedio de especies
dicotileddneas, apareciendo en menor cantidad en e@! grupo N
fracoionads (Fig. 2. La abundancia de monocotileddinsas es
mayor en el grupo N o sin fracccionar,siendo las especies
predominantes Echinoccbloa colonum y Cyperus iria, con 39 y
18 individuos/m2 (Anexo 13, no presentdndose diferencia en
los gruposs sin Ny N+ CMP, ocurriends una drastica redus-
cidn en 21 grupo N frac.

A los 66 dde notamos un gran aumento en la poblacién de

especies monocotiledingas en el grupo N fraccionado, predo-

minando la especie Echinocloa <colonum,dandose una reduccidn
de individuos en el grupos N+ CMP mientras que los grupos
sin Ny N sin fraccionar rveducen 21 namero de malezas del
Yips digotileddneas, manteniéndose el promedio en las
monceotiledbéneas. Es asi que podemos afirmar que las
monocotiledinsas son las gque mas predominan v compiten con

el cultive, segan lo observado a los &6 dde tanto las
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monoontil edéneas DA dicotiledineas disminuyeran =18
abundancia debido a que el cultive va creciends y dominande
en la <competencia por luz, nutrientes vy espacio, siendo el
grupo N + OMP el gque mas ventaja tiene en 1o que respecta a
la disminucidn del ndmero de individuos de las especies
monocotiledbéneas, especificamente el tratamiento B8O kKg. deg N
+ & Kg. CMF,esto 1o corroboramos ocon nuestra dltima
evaluacidn, donds se da una marcada reduccisn en el niamero
de individuos/mZ en todos los grupons de tratamiento,tenien—
dix siempre la ventaja el grupo N+ CMFP a1 presentar los
promedios mas bajos de monocotiledineas, donde nuevamente 21
tratamients 80 Kg. de N + & Kg. CMF es el de mayor ventaja,
puss no presenta ningdn  individus/m2 de monocotiledéinsas y
apenas 1 individun/mz de las dicotiledéneas, siendo 1 N
fraccionads 21 gue presenta mayor namero de
monocotiledineas, sobresaliendo las especies E, ocolonum e

Sehaemum rugosum, Mo presentandose diferencias en el namero

pe ot o

de dicotileddéneas al compararlos con el grupa N sin
fraccionar.

Con estos resudltados comprobamos gue la fertilizacidan
Nitrogenada, no solamente es aprovechada por el cultivo,
sino también pow las plantas indeseables, coincidiendo con
1o sefalado por Chandler (19843, ademas, estamos encontrando
gque con el uso de N+ CMP, hacemos un eficiente manejq de

malezas, ya que obtenemos una disminucidn de la poblacian
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por Araa, garantizando asi qgus el fertilizante sea
aprovechado por el cultive v no por las malezras, contrario a
lo gue oocurrve con la segunda aplicacidn de "N frac.", donde
vemos las resultados a los 850 ddeg, que s dAd un aumento de
individuos, o | B que senal amos gque las malezas
aprovecharon el fertilizante aplicado para su desarrocllo y
por su alto poder competitivo mantenersg con mayor ndmero de

individuos por d&rea con respactos & 1o otros tratamientosg.



NE
s N E
NO -////

NN

.

DY -

d Y 7
000000
00000

mm
5

66 DDE

¢

mtrogenada y del

ja de maleza

inhibidor CMP sobre 1a abundanc

N=Nsin Frac

T= Testigo

Ni= N\CMP

NF=N Frac



14

1.2 Dominancia.

Existen numerosas datos sobre la biomasa de malezas en el
cultivo del arroz. Asi s wabe. muy bien gque en arroz de
secanc se encusntran valores mayores, hasta 700 g/m2 de peso
BRCD, seguido por arroz en siembra directa en aniego y con
menor peligrosidad en 21 arvraoz de trasplante (1RRL, 19893%.,
Moody, 1981).

En la evaluacidén a los 46 dde, el grupo gue presenta ma-

yor dominancia 29 el N + CMP siends la especie dicotiledd-

nea Ammania ococcinea la que mayor peso seco por Area tuvo

oo 19 g/m2 y oentre las  monocotileddneas Ischasmum ;ggmggg
con 8y 18 g/mZ (Anexo 2), no encontrandose diferencias en
los promediocs de los obtros grupos de tratamientos (Cuadrs 1),

En la segqunda y tercera evaluacidn, encontramos una
reduccidn en el peso seco de todos los tratamientos, por Lo
que podemos afivmar gue 1 cultivo al irse desarrollando,
desplazra a las malezas, notando gque es 2] grupo N+ CHMP el
que favorece a la mayor reduccidn, manteniéndose el
promedio de N fraccionade siendo las especies [. rugosum y
E. colonum nuevamente las de mayor promedico en peso seco,
las cuales aprovechando el segundo fraccionamiento del
fetilizante elevaron su dominancia.

Los resultados obtenidos a la cosecha arrojan datos de
que @1 grupo Nfraccionado se ve afectado por una mayor

reduccidn en su biomasa, manteniéndose poco alterados los
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promaedios de sin NN fraccionado y N + CMF con respecto a
las evaluaciones de los 66 y BO dde.

Con estos resultados, facilmente notamos que el cultivo
aobtuvo mayor ventaja en lo referente al aprovechamiento del
fertilizante gsobre a8l comportamients de las malezas,
especificamente en  lo qgue respecta al grupo N fraccionado y

N + CMP desde la primera hasta la altima evaluacidn.
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2. Influencia del fertilizante nitrogenado y dal
inhibidor CMP sobre el crecimiento y desarrollo del arroz,
variaedad Altamira 7.

El suministro de nutrientes representa s4lo uno de los
factores externos gue influyen sobre el desarollo vy
crecimienta de las plantas. En la mayor parte de los suelos
de América Latina, el arroz responde COn mayorss
rendimientos a las aplicaciones oportunas de Nitrdgeno. En
aros  anteriores la seccidn de Agronomia investigs vy
recomendd &épocas de aplicacidn de Nitrdgeno en relacidn con
2]l desarroallo de la planta (CIAT, 1980). Tanaka et al,
(13962, encontraron que 1 Nitrégeno absorbido por la planta
durante la fase vegetativa, ®s almacenada para ser
wtilizados en estados mas avanzados de la planta. Es
importante sefalar gque la fertiliracisn nitrogenada o5 mas
efectiva si se realiza en forma fraccionada (Arzola et al,
1981), aunque implica con ello incurrir en mas gastos al
invertirv recursos en mas de una aplicacidén. Es asi que un
método para podar disminuir las pérdidas de Nitrageno y
garantizar el maximo aprovechamignto de éste es con €l uso
de inhibidores de nitrificacidn como el CMP,

Tercero y Fohlan (1988} sefialan que para el crecimiento vy
desarrollo del  arvoz, la fertilizacidén nitrogenada en forma
de Urea, fue mas efectiva cuando se aplicd  junto con el

inhibidor CMP.
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2.1 Altura.

LLa altura es una forma de evaluar el crecimientos de la
planta sobre la cual actda el fertilizante aplicado. Las
plantulas y mas tarde las plantas adultas de arroz, muestran
generalmente gran necesidad de fertilizante y en especial
del nitrogenado (Chandler, 1984)., Giarcia y Treto (198%)
afirman que la fertilizacidn nitrogenada incrementa la
altura de la planta, por su parte Arregoces (1983) y
Aragin(1984) encontraron diferencias significativas para la
altura con el uwuso de diferentes dosis de Nitrdégeno. Las
diferencias en altura observadas a favor de los tratamientas
zon inhibidor  estédn sin  duda relacionadas a8 una exposicidn
mas lenta de la Urea, lo que da «como resultado de un mejor
aprovechamiento del Nitrdgeno por la planta durante su
.cre¢imientm (Tercero y Pohlan, 1988).

En la primera medicidn realizada, segian andlisis
gstadisticos ohtanidos, o 56 obserwvd diferencias
significativas entre los tratamientos, aunque i podemos
sefalar que hubs una ligera ftendencia a favor de los
tratamientos N fraccionado(Anexo 3). En la primera medicién
2l tratamiento wsin N como era de ssperarse pressntd la
menor altura, siendo superado por los tratamientos N frace
cionado,N + CMP v N sin  fraccionar, los que somebidos a
nuevas mediciones a l1os 66 y 80 dde presentaron un
crecimiento uni forme superands siempre al tratamientos sin N,
EQ asi que podemos notar gue hubo una similitud en 21 prome-—

dio de altura de plantas, observandose que con la aplica—
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zidn de Urea ya sea en forma fracrionada © en altas dosis
aplicada al inicio del ahijamientoe no difieren significati-
vamente de los tratamientos en gque se adiciond g1 Nitrégeno
con el CMP(Fig.3?

Estas diferencias observadas nos demuestran que an
aquellos tratamientos en que se adiciond el fertilizante con
@l CMP,el Nitrageno estuvo disponible para la planta en el
moments que esta mas 1o necesitaba,cumpliends asi con su
cometido,que es el de evitar el paso de la urea a formas mas
gaseonsas, dandose un mejor aprovechamiento del fertilizante
por la planta durante su ciclo vegetativo,coincidiendn

de egsta manera con 1o afirmads por Tercero y Fohlan{1988).
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2.2 Ahi jamiento.

Las plantas de arroz reqguieren tanto Nitrdégeno como sea
posible, en la fase de ahijamiento temprano y medio, para
maximizar el numaero de paniculas (De Datta, 19863. El uso
de fertilizante nitrogenado incrementa marcadamenta el
namero de ki jos/m2; Aragdén 19840, De Datta, (19810 y Garcia
y Treto, (19853. También el inhibidor CMP juega un papel
importante al  presentar iniformidad en el impulso del
ahi jamiento en las etapas iniciales e intermedias, (Terceros
y Fohlan, 1988).

Al realizar nuwestra primera  evaluwacidn, en 1o que
respecta al  ahi jamiento, podemos notar que el grupo de
tratamientos gque tienen CMF, es donde se obtuvo hasta un 414
de diferencia con respecto al testigo, 24% N sin fraccionar
y 364 «cc N fraccionado(Cuadra 2. En las evaluaciones
realizadas a laos &8 y BO dde aobtuvimos una similitud en los
promedios de los grupos N sin fracoiocanar, N fraccionado y M
+ CMP y comn era de esperarse el tratamiento sin N es el que
presentd menor namero de  hijos, coincidiendo asi con los
autores citados anteriormente en 1o que respecta a la
relacisn entre la fertilizacidn nitrogenada y el nuamero de
hijos/planta.

La variedad Altamira 7 es catalogada como una varisedad de
ahi jamients débil, con wun promedio de 2-5 hijos/planta
(Boza, 1988).En nuestro ensayo el namero de hijos no se vid
incrementadn por el efects de ninguno de los tratamientos

evaluados, ya qu2 el namero de bijos en esta variedad es
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una caracteristica propia yv 1o que se asegura con 21 uso del
fertilizante nitrogenado es el desarrollea de estos hijos.

Es importante sefalar que el namers de hi jos en nuestros
tratamientos es novmal comparandolo con las caracteristicas
propias de la variedad,la reduccidn que se obtiens en el
namer:s  de  bijos es  también normal a consecuencia de la
competenci  enbre planta y planta, en 1o que respecta a
nutrientes v luz, con 1o cual se provoca la disminucisn del
namerao de hijos por planta a medida gque ésta orece y
regquiere mayor espacio para su desarrollo.

FPodemos afirmar que de acuerdo a nuestros resul tados el
inhibidor CMP, Jjuega un papel importante en el impulso del
ahi jamiento en la =tapa temprana, corroborando lo expuestc

por Tercers y Fohlan, (1588).
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Tratamientos 46 dac™ 66 dde™ 80 dde™
Sin N 2.35 ab 230 b 2.43 ab
60N 273 ab 2.51 ab 2.28 abe
60 + 6 3.30 ab 223 b 1.80 c
60 + 8 292 ab 231 b 2.73 ab
40 + 40 205 b 275 ab 207 bec
80 N 2.66 ab 2.47 ab 263 a
80+ 6 3.37 ab 2.28 ab 227 abce
80 + 8 3.70 a 2.99 s 2.22 abc
60 + 60 2.85 ab 238 ab 2.52 ab
120N 265 ab 269 ab 265 8

Cy=15.3%8 CV=6.27 % Cv=5.64 8
Sin N 2.35 2.30 2,43
N sin fracc. 2.68 2.56 B 252
N frace. 2.45 2.56 2.30
N+ CMP 3.32 2.45 2.16

Cuadro 2. Influencia de la fertilizacidén nitrogenada y del inhibidor
CMP, sobre o1 ahijamiento a 1os 46, 66 i B0 dde.

*dde= dias despues de 1a emergencie.




8y
*
)

Biomasa.

LLa Biomasa es un  pardametro valido parva visualizar el
comportamients del cultivoe durante sus distintos estados de
desarroclloa. Tanaka(1969),sefala que la fertilizacidn
nitrogenada juesga wun rol critico en la proporcidn y duracidsn
det la produceidn de materia seca,desde la floaracidn. For su
partse Arragocdés (1983),afirma que existe wuna correlacidn
positiva ¥ significativa entre rendimiento vy la cantidad de
materia seca total,ademds la eficiencia de la produccisn de
materia seca depende principalmente de las diferencias
varietales a la respusesta de la actividad fotosintética para
el Nitrdgen> (De Datta,1981). En comparacidn de diferentes
fuentes nitrogenadas Arregocds (1983),observid en andlisis de
la produccidn de materia seca total gue la mayor cantidad se
sbtuvo con el tratamiento gue consistia en Urea revestida
comn Azufre y la menor cantidad de materia seca con la Urea
corriente.

Comparando los resultados obtenidos en nuestras evalua~
ciones, a los 46 dde, podemos notar que el grupgo de tratami-
entos gque obtuvo mayor cantidad de materia seca fué 21 N
aplicado en un sélo momento, seguido por el grupo de trata-
mientos N+ CMP (Fig. #3. Estos resultados los podemos
explicar de acuerdo a lo siguiente; A que el grupos de trata—
mientos aplicados en la etapa temprana del ahiljamiento en une
sola aplicacidn fug en dosis altas,dandose un incramento en
el desdarrollo vegetativo posterior a la aplicacién del fer-—

tilizante,misntras que 21 grupo con tratamientos N + OMP la
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aplicacidn se llevd a cabo en la misma fecha, pero cDon dosis
més baja de fertilizante,procurandose uwn suministro del
Nitrdgeno a la planta de manera mdas continua y prolongada
como efecto de la inhibicidn de la actividad wvital de las
bacterias gque actuan en la nitrificacidn.

La mayor acumulacidn de materia seca observado a los 8O
dde gn los tratamientos con CTMP vy la menor cantidad de
materia seca de paja a la cosechallld?7 dde) en estos mismos
tratamientos sugiere un efectivo uso del fertilizante
aplicado Yy oun mejor aprovechamiento del mismo para la

formacidén del grano,
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5. Influencia del Nitrégeno y del inhibidor CMP sobre
los factores de rendimiento.

Durante 1os ltimos arnos, los profesionales que
intervienen en la produccidn de arvoz han hecho éenfasis en
el uso racional de los insumos vy en 2]l bhuen manejo
agrondmice del cultivo, como condicidn para producir mas y
cbtener mayores utilidades (CIAT, 1988). AMAplicaciones de
Mitragens aumentaron significativamente los rendimientos de
granos en &1 cultivo de 5.3 a 8.3 Ton/ha, con 80 Kg/ha de N
en la variedad CICA B (Arvegoces 1983). Por su parte Garcia
Y Treto, 13867, en un  experimento realizado bajo
condiciones controladas, observaraon un efecto positivoe de
los distintos tratamientos de fertilizacidn nitrogenada
sobre los componentes del rendimiento.

LLa snmienda de la Urea con un inhibidor ha sido propuesta
como wna  estrategia para incrementar los rendimientos en el
cultiveo de arroz {Buresh =t al, 1988, y de esta manera

disminuir también los costos de produccion,

B.1 Foblacidn. (# paniculas/m2d).

La planta de arroz requiere tanto Nitrdgeno como sea
pesible en la etapa temprana v media del ahi jamients para
maximizar &1 ndmero de paniculas  (De Datta, 1986). EL
rendimniento en granc de un cultive de arroz estad determinado
por "la capacidad del recipiente" y "la produccidn del
contenida", siendo 21 ndamero de paniculas pory unidad de Area

uno de los principales influyentes &n la capacidad del
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recipiente (Gonzalez, 1984).

Seguan las evaluaciones realizadas en nuestro experimento,
podemos notar que dehido a las condiciones en que se sembrd
el ensayn (valeos) se presenta heterogeneidad en el namero de
plantas por unidad de area, debido a ello no es posible
determinar o laramente la influencia del fertilizante
nitrogenado v 81 inhibidor CMP sobre esta variable. (Cuadro
2)., El namers de paniculas oscild entre 302 y 442 paniculas
/m2, favoreciendo significativamente los tratamientos de N
fraccionado.Los resultados entre los deméds tratamientos no

demostraron gran diferencia.



Tratamientos Namero panfculss / m2.
SinN 302.7 C
60N 349.0 bc
60 + 6 347.0 be
60+ 8 3080 ¢
40 + 40 413.0 ab
80N 3535 bec
80+ 6 313.5 c
80+8 363.0 abe
60 + 60 442.0 a
120N 333.7 bec

CY=1552%
SinN 302.7
N sin fracc. 345.4
N frac. 427.5
N + CMP 332.9

Cuadro 3. Influencia del fertilizents nitrogenado y del inhibidor
CMP, sobre el nimero de peniculas/m2.
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B.2 Longitud de panicula y namers de ramillas por panicula.

A medida gue se aumentan las dosis de Nitriégeno aplicadas
al arroz, se incrementa la longitud de la panicula. En Cuba
en estudios realirzados sobre distintas dosis de Nitrdgeno,
se ohservsd un incremento en la longitud de paniculas con el
auments de las dosis de Nitrégenos estudiadas (Garcia y
Treats, 1985). Por otra parte Fuentes (1987) sefiala que la
longitud de paniculas en la variedad Altamiva 7, esta
relacionada con la densidad de planta, disminuyendo la
longitud con las altas densidades. Tercero y Pohlan (13882
afirman que la influencia del Nitrdgeno en su efecto en la
formacisn y traslocacidn de carbohidratos a la panicula
podria sstar dirigida mds & la formacidn de grano, sin
afectar la longitud de panicula en la variendad Altamira 7.
De Datta (1986) afirma gue para que las plantas de arroz
produzcan  un namero  Sptimoc de ramillas por panicula,
necesita aplicaciones de Nitrdgens en su etapa reproductiva
y de madurez.

Nuestros resultados coinciden con 1o afirmado por Tercero
y Pohlan  (1988), ya que los tratamientos estudiados no
demastrarcon diferencias significativas en lo gque respecta a
los promedios de las evaluaciones realizadas para determinar
la longitud y el ndmerc de vrvamillas por panicula. (Cuadro
4). Con la longitud de pandicula entre 17.1 y 18.3 om. y un
namers de ramillas entre 6.2 y 8.1 la variedad Altamira 7

presentd de ssta manera su alta esta estabilidad genética.
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Tratamientos Longitud de pa- Nuimero de ramilias por paniculas.
niculas {cm) Datos no transf. Datos transf. 4
Sin N 17.3 72 28
60N 17.2 7.2 58
60+ 6 17.8 7.7 29
60 + 8 175 7.4 28
40 + 40 i8.2 77 29
80N 17.3 7.3 28
80 +6 17.1 7.5 2.8
80+8 17.4 7.1 2.7
60 + 60 17.3 6.9 -7
120N 53 - -
NS NS
CY=5.5 % CV=5.3 %
SinN 17.3 792 28
N 17.6 75 2.8
N Fracc. 17.8 s 58
N+ CMP 17.5 7.4 28

Cuadro 4. Efecto de 1a fertilizacion nitrogenads y del inhibidor CMP,
sobre longitud y nimero de ramillas por panicule.

A {xa10.5
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B.F Nuamero de semillas por panicula.

La mayor o menor cantidad de granos/panicula es el
resultado de la relacidn entre la fotosintesis y lg
respivacidn. El Nitrdédgeno =35 un componente de las proteinas,
las gue a su ver son constituyentes del protoplasma,
cloraplastos Yy enzimas. EFs asi que 1a planta de arvroz
necesita de Nitrdageno en los estados reproductivos  y de
madurez para producir un nameros Sptime de granos/panicula
(De Datta, 1986). En estudiocs realizados por Vargas et al,
(1980 en la variedad de arroz CICA 8, demostraron gue el
namers de granos llenos/panicula no  fueron afectados
gignificativamente por las distintas dosis de Nitfrdgenc
usadas.Vergara (13735 afirma gque con un buen nidmearo de hojas
y una cantidad adecuada de Nitrdégeno, las plantas producen
una gran cantidad de carbohidratos durante las fagas
reproductivas y  de maduracidn,la cual resulta en un buen
namero de granos/panilas.

De los datos aobtenidos en nuestro experimento al hacer 1a
prusha  da rangos miltiples de Duncan, Aos &rroja uan
resultads no significative de los diez tratamientos,a pesar
de esto se observa una tendencia a favor de los tratamientos
con N fracocionado en el namero de semillas/paniculas
sugiriends esto un mejor aprovechamients de la segunds
fracecidn del Nitrdidgeno aplicada en los inicios ge la etapes

reproductiva. (Tuadro 52,
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Tratamientos

Namero de semillas por panfcules.

Datos no transformados | Datos transformados
SinN 42.76 6.30
60N 60.28 7.72
60 + 6 63.75 5.00
60 + 8 48.67 6.95
40 + 40 66.05 8.13
80N 44.88 6.71
80 + 6 56.65 7.53
80+ 8 50.02 7.07
60 + 60 58.92 7.68
120N 63.10 7.95
NS Ve TR
CV=15.04 %
SinN 42.76 6.30
N sin fracc. 56.09 7.45
N frace, 62.48 7.90
N + CMP 54.77 - 7.58

Cuadro 5. Influencia de e fertilizacién nitrogenads y del in-
hibidor CMP sobre e! nimero de semillas por pani-

cula.
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B.4 Feso de mil semillas (g).

La mayoaria del  Nitrdgeno tomado por la planta es
almacenad> en la lamina y vaina de las hojas, hasta la etapa
de flovacidén, momento en el cual, de todas las partes de la
planta se trasloca rapidamente al grano, en tal proporcidn
que alrededor del 50Z del Nitrdgeno almacenads en la planta
bien fertilizada va a log granos (Gonzales, 19842, Segun el
MIDINREA (1988) el pesco de mil semillas es una caracteristica
agrondmica de la variedad Altamira 7, <on un promedic de
3.5 gramos,

En los resultados de nuestra investigacién se obtuvieron
promedios gque oscilan entre 20.8 vy 22.8 g. los cuales no
muestran un efects come resultade de la fertilizacidn
nitrogenada en los distintos grupos de tratamientos, por
poseer la wvariedad altamira 7 alta sstabilidad genética
(Cuadra &3,

La disminucidn significativa que se presenta en el
tratamiento 120 Kg N/ha, puede ser consacuencia de la
aplicacidn excesiva de N en un sé4lo momento,provocands un
incremeto vegetativeo de la planta,un ligera acame y por ende

un llenados obstaculizado del grano.



Tratamientos Peso de mil semillas (@)
SinN 22.4 ab
60N 224 ab
60 + 6 21.9 ab
60+ 8 227 ab
40 +40 228 =&
80N 223 ab
80 +6 21.5 &b
80+ 8 22.3 ab
60 + 60 21.3 sb
120N 208 b

Cv=5.14%8
SinN 22.4
N sin frace. 21.8
N fracc. 22.0
N+ CMP 22.1

Cuadro 6. Efecto de 1a fertilizacién nitrogenade y del inhibtdor CMP
en o1 peso de mil semillas.
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F.5 Rendimiento de grand en granza (Ton/hal.

Ten Have (19723 seflala que de todos los  elementos
nutritivos que requeiere el arroz, el Nitrdgeno es el que
tiene mayor influencia sobre los rvrendimientos. Barcia vy
Treto (1982 indican gque de experimentos realizados por
distintas fuentes de Nitrégeno, se ocbtuvs mayor rendimiento
donde se aplicd Urea revestida (8VU), gue donde se aplicéd
Urea corriente, concluyendo que las plantas de arroz,
raspontden a las aplicaciones de MNitrigeno en la
mani festanidn de mayores rendimientos. Estudios realizados
por Tercero y Pohlan (1388) probando  di ferentes dosis de N
con y sin CMP,demusstran gue la dosis de 60 Kg N + 8 Kg CMP
20 dde, fus @l mejor tratamiento, va que prasentd los
mej?rea rendimientos llegando a superar al testigo en un
50.3%.

FPor nuestra parte de los resultados obtenidos en esta
investigacisn, el grupo de tratamientos que reflejan mayor
rendimiento es el N fraccionado,seguido por el grupo N+ CMP
(Cuadro 73. Siendo el tratamiento fraccionado 60 N + &0 N el
que prasentd mayor rendimiento con B.7 Ton/ha y de los
tratamientos N+ CHF fue el de BO N + 8 CMF con 7.0 Ton/ha.

Estos resultados no coinciden con los encontrados en los
ensayos  anteriores realizados por Terceros y Fohlan. La
di ferencia puede ser debida a que el arroc:  al ser sembrado
al voleo presents una poblacidn heterogenea y por eso con la
primera apliracidén del fertilizante con el CMP no  se obtuvo

una presicidén posicional, como si la aplicacidén hubiese sido



sochre wun cultive dispuesto en hileras, pudiendo haber
disminuids la influencia del inhibidor CMP.

£1 rendimiento reducido que presenta el tratamiento de
120 Kg N/ha codincide con los resultados de los ensayos
anteriores debido a que la variedad Altamiva 7 no es capas
de resistir dosis dnicas de mas de 100 Kg N/ha, vya que se
produce acame influyendo en el peso de mil semillas v en el
namero de semillas l1lenas por panicula.

El rendimiento que se presenta en 2] testigo sin N de 5.0
Ton/ha, puesde ser debido & la presencia de Nitrdgeno mineral
que queaeda en el suelo despuss de la cosecha, coincidiendo
con 1o afirmado por Racho y De Datta (1968) quienes sefialan
que a}l realizar la cosecha guedan considerables cantidades
de Nitrdgens, lo cual representa wuna reserva para 21 usc del
ciclo del rsultivo siguiente, siempre que en el intervalo el
suelc se manternga anegado, como sucede 2n los terrenos del

centro experimental donde fue realizado este trabajo.



Tratamientos Rendimiento en granza (Ton/ha.)
SinN 5.03 d
60N 656 bcd
60+ 6 6.22 cd
60+8 643 bced
40 + 40 7.97 ed
80 N 628 bed
80+ 6 5.70 cd
80+8 700 be
60 + 60 870 8
120N 5.90 ed

CY=16.21 %
Sin N 5.03
N sin frace. 6.25
N fracc. 8.34
N +CMP 6.34

Cuadro 7. Influenciencie de 1a fertilizacién nitrogenada y del inhi-
bidor CMP sobre el rendimiento de greno en grenza.
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Vv Conclusiones y Recomendaciones.

De 1o resul tados cbtenidos podemos concluir 1o
siguiente:;
- on la fertilirzacidn combinada de Nitrdgeno mas el
inhibidor “CMPY, se logra un 2ficiente mane jo de malezas
obteniéndose una disminucidn &n el nidmero de individuos por
Area.
- La dominancia de las malezas se ve reducida cuando la
fertilizacidn nitrogena se aplica =2n forma fraccionada en
los momentos en que la planta de arrvor raquiere mas de este
rnutriente.
-  Se obtuvo mayor efectividad, tante para el crecimiento
coms para el desarvrollo del arroz cuando la fertilizrzacidn
nitrogenada se aplicd fraccionada, seguida en eficiencia por
los tratamientos "N + CMPY,
-  log factores de rendimiento como longitud de paniculas,
namers de ramillas/paniculas, peso de mil} gramos Y
ahi jamiento, no presentaron variacidn como resultado de la
fertilizacidén, pero las variables namero de paniculas/m2 y
rendimiento de grano en granza presentaron pfectoes positivos
por los tratamientos "N frac.Y, "N + CMFP" y "N aplicado en
un solo momento®.
- Las aplicaciones fraccionadas de Nitrdgeno se pueden
gvitar con el uso del inhibidor "CMP", obteniéndose
resultados similares y disminuyendo posiblemente los costos
de produscidn al realizar una sola aplicacidn al  inicio del

ahi jamientao.
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Basados en 1los resultados obtenidos podemos recomendar:
= N aplicar dosis dnicas de fertilizante arriba de los 100
g N/ha.
- Realirzar evaluacidén Costo—-Beneficio, de aplicaciones de
"N frac.” ¥y "N <+ ICMP", para detsrminar cual resulta mas
reantable.
— Continuar con ssta experimentacidn para lograr determinar

con omayor precisidn la influencia del inhibidor “CMPY.
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Tratamientos 46 dde * 66 dds™ 80 dde ™

SinN 59.42 6435 b 6768 b
60N €3.52 68.17 ab 75.92 a
60+ 6 63.70 73.37 a 76.97 a
60 +8 61.27 69.65 ab 73.49 ab
40 +40 68.92 70.26 ab 75.45 o
80N 64.72 7411 a 76.29 a
80 + 6 60.45 70.61 ab 74.57 ab
80 +8 64.01 7281 ab 7797 8
60 + 60 62.90 70.28 ab 78.27 a
t20N 65.28 72.81 ab 77.37 a

Cy=958 NS CV=728% CYy=630%

SinN $9.42 64.35 67.68
N sin frace. 64.55 71.69 76.52
N Frace. 65.90 70.27 76.86
N + CMP 62.40 71.61 75.67

Anexo 3. influencis de a fertiiizacién nitrogenada y del inhibidor
CMP , sobre la sltura de planta a los 46, 66 y 60 dde.
*dde = dias despues de la emergencia.
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