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I INTRODUCCION

El arroz es un aliménto bdsico de la poblacibn nicara-
giuense. Su importancia socio~econbmico se manifiesta tanto
en su produccidn como en su comercializacidn al generar ocu

pacidép laboral y divisas para el pais.

£l promedioc de consumo internc de arroz en nuestiro -« -
pais en el periodo 1975 a 1977/78, se estimd en 47.703 tone

ladas métricas de arroz oro ( 2 ).

Ei &rea cultivada de arrez dé riego y secano en ese -
mismo periodo Tue de 25,413 hectédreas con un rendimiento de
1.86 toneladas métricas. para una produccibn de 49,273 tone
iadas métricas, cantidad suficiente para satisfacer la de -

manda interna del pais ( 12 ).

Hasta el presente él grado de tecnologia alcanzada en
arroz de Piego €s superior al cultivo de secano. por cuanto
se dispone de mayores recursos de produccidn, asistencia -
técnica y crediticia, adem&s de informacidn tecnoldgica de-
rivada dé la investigacidn agricola nacional. A pesar del
avance tecnoldgico logrado, existen serios problemas de ma-
nejo y sanidad que limitan la obtencidn de una mayor produg

tividad en lds &dreas arroceras.

En sanidad se puede afirmar que Pyriculania oryzae Cav.

es la enfermedad que mayor daflé causa a la produccidn, pu =



digéndose perder totalmente la cosecha, cuando se presentan
condiciones ecoldgicas y de manejo que son favorables para
el desarrolle vy propagacidn del patdgeno ( 22 Y. La Farti
Tizacidn y 1la densidad de poblacidn son factores de preduc
¢ién que estdn intimamente ligados con la presencia y sevg
ridad de dafios ocasionados por “piricularia" y otres patd-

genos fungosos.

En vista de esta situacidn y considerando que la fer-
tilizacién del arroz, asi como una buena poblacidn de plan
tas son factores necesarios para producir altos rendisien~
tos, se pealizd este estudio, utilizéndose la variedad =~
IR-22 la cual es cultivada intensivamente por su excelente

calidad molinera y culinaria.
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II OBJETIVOS

Determinar el efecto de cuatro densidades de siembra y
evatho niveles de nitrégeno en la productividad y el -

comportamiento agrondmico de la variedad de arroz IR -

22, bajo condiciones de riego.

Evaluar 1la interaccidn de los factores mencionados en
relacidn con la productividad y reéntabilidad de este -

cultive bajo las condiciones del estudio.



III REVISION DE LITERATURA

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA.

f;a Hacienda Altamira estd localizada en ls costa noro-
este del lago Cocibolca; municipio de San Lorenzo, departa-
mento de Boaco, en los 12° 22' de latitud norte y los 85° -
39t loangitud oeste, a una altura de 50 metros sobre el ni -

vel del mar ( 18 ).

3egﬁh-ﬂ¢l&rigé~citadb por Vaeca ( 26 ), ésta regiocn es-

t4 clasificada como bosque tropical seco.

Los suelos son arcillosos, negros pesados del orden -

vertisocles, cuyo subgrupe es Typic pellusterts ( 1% ).

La témperatura oscild entre los 23 y 25 °C y la preci
pitacidn pluvial fue de 270 mm durante ¢l periodo de estu~-

dio (Julio a Hoviembre de 19786).

DESCRIPCION DE LA VARIEDAD
La variedad IR-22 fue desarrollada en el Instituto In
ternacional de Investigaciones de Arroz (INRI) Filipinas =

en 1969, mediante el cruce varietal de IR-8 y Tadukan.

Descriptivamente, la variedad IR-22 se caracteriza por
ser de porte enanoc {(80-90 ¢m. ) resistente al acame, de pocdo
vigor inicial; buen macollamiento, produce alto porcentaje

de panocjas fértiles, el grano es largo y traslicido al des-



cascararlo y pulirlc y po.ee excelente cilidad culinaria.
£l periodo vegetativo es de 125 a 130 dias, susceptible a

1a enfermedad cornocida como Piricularis producida por el

‘hongo Pyricularia oryzae Cav ( 3 ).

DENSIDAD DE SIEMBRA Y NIVELES DE NITROGENO

_éaﬁrespuesta:dé la aplicacidn d¢ fertilizante y 1a den
sidad de podlacibn en el cultivo de arroz, depende de los -
siguientes factores: comportamiento genético de la varie -
dad, condiciocnes fisico-quimicas del suelo, manejo y“utiiih
zacidn del agua de riego, preparacifn dél suzlo, sistema de

siembra y ecologia ( 1 ).

Treminioc ( 24 ), ensayéﬁcoﬁ las varisdades IR-22, IR~
1004 vy CICA-4 diferentes deénsidades de siembra en el rango
de #0 a 160 kilogramos por hectdrea, obteniendo diferencias
no significativas en los vendimientos de los distinbaz mive-
les. El mayor rendimientc en cada una de las tres varieda-
des se ohtﬂvo-cnn'iﬁe.kilagvamos por"hectaﬁea de semilla de
siembra, con un nivel de fertilizacidn de 161 - 103 - 53 ki

logramos por hectdrea de N - Py 05 - Ks O,

El mismo investigader ( 25 )} con la variedad CICA-4 en
sayd densidades de siembra de 60 a 160 kilogramos por hectd-
rea, no encontrando diferencias significativas. E1 mayor -
rendimiento de arroz en granza se obtuvo con 160 kilogramo

de semilla por hectérea y un nivel de fertilizacidn ¢~ 161



102 - 38 kilogramos por hactérea de N - Pp 0g -~ X2 0.

Giraldo ( 7 ), tvabajando con las variedades IR-22 y
CICA-4; encontrsd diférencias significativas en les rendi -
mientos de arroz en granga con una densidad de siembra de

ié! iilagvames par“hgﬁtarea;

Estudios efectuados per Valenzuela et al (27), con -
las variedades Binaloa A ~ 68, Milagro Filipino, Bluebon-
net - 50 y densidades de siembra de #0 a 120 kilogpamos -
por hectérea obtuvieron los rendimientos mis alios, con -

89 kilogramos por hastéres.

Los mismos investigadoras ( 28 ), afirman que el uso
de altas densidades de siembra favorece la incidencia de

enfermedades fungosas y prepicia el gcanme,

En la estacidn expariméntal La Libertad Colombia (10).
ge utilizaron la varisdad CICA-8 y 1la linea Guih y densi-
dadas de siembra de §0 a 300 kilogramos por heatdvea, ha~-
1ldndose diferancias no significativas en los rendimientos.
Estog decrecigron ligeramente tanto para CICA-9 y hhH4 al
utilizar cantidades de semilla mayorses de 200 kilogramos -
poy hectdres.

Coti prespecto a la fertilizacidn el nitrdgenc es el nu

trimisnto que presenta un mayer efscto en los rendimisntoc

del avroz, considerdndose como el elemento determinante de



una biena produceifa { ¥ ).

Doyle, c¢itado por Ottave { 17 )} afirma que el cultive
del arvoz vesponde casi ymiversalmente a las aplicaciones -
de nitrdgoene; ex¢¢pts-anuaqueilwn:d&sas donde &l suelo eés -
rico en ﬁifrﬁganc.évginicc, las vregpuestas al nitrdgeno fue
ren negativas en muchos d¢ estos cases, La correlacidn li-
neal obtenida, indics uwm promedio mundial de incremento de
42 & 13 Xilogramos dé'&??QZ@fﬁﬁﬂuﬁiﬁﬁ.por'kilﬂg?tmasda ni =

trbgano aplieado,

La fucénteé natural de nitrdgenoc es la materdia orgénica
del suelo, la cantidad dc materia orginica y su descomposi-

eibn Favorece un buen desarrelle del cultive deé arrvaz ( 4 ),

Investigadores citados por Herndndez ( 9 ), afirman -
que la eficacia del nitrégeno =n el arroz,; aumenta en fun-

cisén del contenide de fé&sfero y petasio en el sualo,

Deyle ( & ); demuestra con los datos de muchoa palses
que hay una relacidn lineal entre el aumento del rendimien
t6 de arroz y la proporciba de mitrégeno aplicade, pudigdndg
se llevar hasta 200 kilogramos por hectirea el nivel deé fer

tilizante nitrogenade an algunog paisss.

Velly ( 29 ), afivma que los rendimiéntos se incremesr
tan en velacidn al sumente del nivel de fertiligante nitro-

genado, hasta un nivel limite de 200 kilogramos por hectdrea.



~psenirs [ .3}, deternind que tanto el vigor de las -
plantas como la incidencia de pivicularia en las misr-as se¢
acentuaba d medida que el mivel de nitrdgeno en &1 svelo -
ce incrementaba, <sfialande adem#&s que el rendimietite de -
arréz en granis aumenta en proporcibn directa a aplicacio -

ges de nitrdgenc desde 0 a 60 kilogramos por hectdrea.

Valenzucla et al ( 28 ) con la vapiedad Milagre Fili-
pino y diferentes niveles de N, Pp 05 y Ks 0, doteriaaron
que los mayores rendimientos se obtuvieron con apliceciones

de 150 kilogramos de nitrégenc por hectirea.

Narviez 7 15 ), utilizando bk variedades comercizles y
siete niveles de nitrdégeno, observd respuestas hasta el ni-
vel de 180 kilogramos por hedtﬁﬁaa'paﬁa:las-varie&ades,IR#zz

e IR-100d y 90 kilogramcs por heéctirea para IR-20 v CICA-HK.

Trabajos realizados en Colombia utilizindose (iferentes
variedades comerciales y niveles de nitrdgenoc de 6 a2 kil
gramos por hecifirea, selialan que las variedades respondern de
manera difeventa a las aplicaciones de~nitﬁ6géndd obteniéndo
ge el mixinmo re-dimiento con ¥luebonnet-50 y CICA- =2 un nis
vel de 160 kilogramos de nitrégenoc por hectdrea, CIC' 6 res-
pondid bien hasta 120 y duui & 80 kilogramos por hectdrea =

( 10 ).

Hernéndez et al ( 9 ), recomiendan en el cultivo del -

arroz una dosis de nitrdgens de 200 kilogramos por hzitdrea



en fo ma fyr-:i~iada, apl clndose un tercio del nitrdgeno,
de 30 a 3% dias despuds del primer riego, cvon el fin de Ffa-
verecer el wrz2cllaniento, y los dos tercios restantes a los

papal

5 5 Cis 13 w!

“spinozz | & )}, e+alud diferentes niveles de nitrége =
no; Fdsforo y petasio con la variedad CICA-4: logrando deé -
tepminar que los tratamientos de 150 kilogramos dé& nitrége-
no por hectdres acusaron mayores rendimientos y margen de =
ptilidad. observindose muy poca respuesta a los ~lementos

fésforo ¥y potasio. Tambidn encontrd que én los nivéles mAs
altos dé nit¥dgenc habla ura mayor incidencia de enfermeda -

des fungosas.

En ¢l Centré Expeérimental Nataima ( 10 ), se evaluaron
densidades de siembra y niveles de nitrbgeno variables de -
100 & 200 y . a 300 kilogramos por hecifrea, respectivamen-
te con las = T ¥~dasg CICA-7 y CICA-8. Ho se encontraron =

P

fisati-as en rendimientos con las diferen-

s

diferenciar cign
tes daneda=? - So sdanmwan an ambas variedades. I niveles
de nitréranc *ante en CICA«7 como en CICA-9 respandieron -
hasta un nivw dﬂ.iﬁt ¥ilogramos por hectirea, distiinuyendo

el rendimiénto corn el uso de cantidades superiores.

% Segln Vaca { 26 ), en Nicaragua la sienbrz J&n 1108% €0
efarig cAv FansiAdades de giembra gue oscilan de 115 a8 165

kilogramos nor hoctdprzs  uwtilizdndose a la vez aplicrciones
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de nitrégeno de 82 a 150 “ilogramos por Lectlrea.

Bl INTA ( 11 ), vecomienda densidades de siembra desde
100 & 135 kilogranos por hectdrea y dplicaciones de nitrige

no deé 87 a 130 kilorrarmos por hectirea.
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IV MATERIALES ¥ METODROCS

£1 trabajo experimental se inicid el 23 de Julio de ~
1976, bajo condiciones de riego, en la hacienda Altamira,

8. As, uwtiliz&ndose la variedad de arroz IR-22,

Los niveles de nitrdgeno estudiados fueron: 0, 75, 150
y 225 kilegramos por hectdrea y las densidades de siembra i

40, 80, 120 y 160 kilogramos dé sémilla por hectdrea.

Se utilizs urea, triple superfosfato y muriato de pota
§io como fuente de nitrdgeno, faaforo_y potasio resgpectiva-

mente.

El disefio experimental utilizado fue el de blogues ¢«
pletos al azar con arreglo en parcela dividida con cuatro =
repeticiones, las densidades de siembra ccuparon las parce-

las principales y los niveles de nitrbgemno las subparcelas.

La parcela experimental se formé por seis surcos de -
cinco metros de largo, separados a treinta centimétros; la
parcela Gtil ocupd los cuatro surcos centrales, obteniéndo-
ge¢ un Avea de nueje-y~seis metros cuadrados para parcela -~

experimental y parcela Gtil respectivamente.

Cada parcela conté con entrada y salida ‘de agua inde-

pendiente, separadas por terraplenes o digues:

El total de nitrdgeno para cada tpatamiento fue aplieca
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do fraccionadamente en tres partes iguales: a la germina -
cidn (siete dias después del primer riego), inicioc del maco
1lamiento (treinta dias después del primer riego}, e inicio
del primordio floral (sesenta dias después del primer rie -

La fertilizacibn basica fue de 50 kilogramos por hectd
rea de Py O5 y Ky O, y se realizd al momento de la germina-

cidn junto con un tercic del nitrdgeno.

Debido a la baja incidencia de malezas, ¢l control se

hizo & mano.

Para el control de insectos chupadores y barrenadores
se hicieron dos aplicaciones de Azodrin 5 E. C. a razdn de
1.4 litros por hectfrea de producto comercial en cada apli-

¢acidn, y para el picudo de 1la raiz.(ﬁigagyhggiggﬁ oryzophi

lus Say) se aplicaron durante el macollamiento 19 kilogra -

mos de Furadan 3 6. por hectéres.

Al finalizar el periodo vegetativo, se cosecharon los
cuatro surcos centrales de c¢ada parcela experimental (seis
surcos); una vez limpio el arroz se pesd y se obtuvo una -
muegtra répresentativa del grano para determinar el porcen-
taje de humedad, con el cbjeto de uniformar el peso de cam-

po {granza) a pe¢so seco.

Se usd transformacidn logaritmica en el mfmerc de gra-
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nos llenos por panicula y el nimero de paniculas con el pro
pdsito de estandarizar la varianza y analizarlos estadisti-

camente.

Por medio del modelo discontinue rectilineo, se deter-
mind el rendimiento méximo estable para cada und de las den

sidades de siembra y niveles de nitrdgeno.
Durante el desarrolle del ensayo se tomaron los siguien
tes datos:

1. ©Dias a floracifn: A partir del primer riégo y cuande -
el e¢incuenta por ¢iento de la pobla-

cidén en la parcela emitid anteras.

2. Vigor 1.0 Buen vigor: 3.0 Vigor intermedio.

¥4

5.0 Poco vigor.

3. Enfermedades : Piricularia en la hoja, segilin escala
internacional del IRRI+ 1.2 Resisten
te* 3.0 Hoderadamernte réesistente’ -
¥.0 Modevadamente susceéptible; 5.7 -
susceptible.,

Piricularia én el
cuells de la panicular Porcentaje -
de paniculas afectadas.

Pudricidén de la vaina: Porcentaje =
(Corticium sasakii kaw}

de vainas foliares afectadas.
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4. N”mero de tallos en 30 centimetros de surco.
5. Niimero de paniculas en 30 centimetros de surco.

. Nimero de¢ granos por panicula cosechada en 30 centime-

tros de surco.
7. Pess de 1000 granos y rendimdiefto por parcela Gtil.

Finalmenté, se vealizd andlisis de varianza de los ren
dimientos deé arroz en granza y se interpretd la respuesta -
del c¢ultive a densidades de siembra y niveles de fertiliza«

cidn nitrogenada, mediante &l modelo discontinuo rectilines.
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¥V RESULTADOS

En el cuadro 1, se presenta la informacidn obtenida -
sobre el comportamiento de la variedad IR-22, a diferentes

miveles de nitrdgeno y densidades de siembra.

Los dias a flor de la variedad IR-22 fluctuaron entre
los 70 y 76 dias. El wvigor mostrado por las plantas para-
las diferentes deénsidades de siembra varid de buenc a inter
medio, a medida queée se redujo el nivel de fertilizante ni =
trogenado. La altura de planta, estuve comprendida entre -
los 69 y 91 centimetros.

El mayor grado de volcamiento se presentd con el nivel
mis alto de Ffertilizacidn nitvogenada independientemente dé
la densidad de siembra.

La incidencia de 'piricularia" fue nula, observandose

mayor - ataque de la pudricidn de la vaina (Corticium sasaki

kaw).

promedios obtenidos en cada uno de los tratamientos.

Las densidades de siembra de 40 ¥ 80 kilogramos de se
milla por hect8rea, alcanzaron los prcmedios'ae-ﬁéaﬂéﬁéi_y
4,864.43 kilogramos por hectérea, que fueron el mis alto y

m&s bajo respectivamente.



Cuadro 1. Influencia de densidades de gsiembra y niveles de nitrd;enc en las ca~
racteristicas agrondmicas y rendimiento de la variedad de arroz IR-22

Densidad Dias _ Enfermedades

de Hiveles a Altura 7 Piricularia Pudricidn

Siembra- nitrégeno flor Vigerij‘ de planta Acare Hajazf Cuello Vainag Rendimientoaf
‘Kg/ha tg/ha = cm % =% % Kg/ha =

40 0 73. 2.8 69 0.0. 0.0 2.0 6.0 3,946

75 76 2.3 80 0.0 0.0 5.0 9.0 5,549

160 72 1.7 86 5.0 2.0 2.0 10.0 5,829

225 75 1.6 91 27.0 0.0 1.0 13,0 5,808

80 0 73 3.1 71 0.0 0.0 2.0 4,0 3,593

75 71 2:1 77 0.0 0.0 2.0 11.0 4 H4Y

150 70 1.6 86 17.0 0.0 2.0 14.0 5,668

225 75 1.3 90 55,0 1.0 2.0 17.0 5,770

120 0 T4 3.5 69 0.0 0.0 3,0 3,0 2,896

75 72 2.6 81 0.0 0.0 3.0 11.0 5,226

150 73 1.8 86 22,0 0.0 3.0 12.0 5,781

225 72 1.6 76 45,0 2,0 2.0 16.0 5,729

160 0 75 3.0 71 6.0 0.0 1.0 5.0 4,015

75 72 2.5 80 0.0 0.0 2.0 11.0 5,249

150 73 1.7 87 40,0 0.0 2,0 14.0 5,627

225 75 1.6 90 50,0 0.0 2.0 13.0 5,370

1/ y 2/ = Valores seglin escala internacional.

3/ = Rendimiento de arroz en granza al 1% de humedad.

at



Cuadro 2. Rendimiento de arroz en granza (kilogramos por hectérea)
en funcidn de densidades de siembra y niveles de nitrﬁgenb

Pangicad ‘ . Promedio para
siempra  NIVELES DE NITROGENO kg/ha densidad de
«gThe 0 ' 75 150 225 siembra

o i 1 e e

40 15,785 = 22,198 23,3318 23,632 5,308.31
80 14,373 17,705 22,673 253,080 I, 8640 .43
120 11,583 20,903 23,127 22,918 4,908.18

1€0 16,060 20,998 22,510 21,482 5,065.62

fromedio para
niveles de ;
¥itrdgeno $,612.56 5,112.75  5,726.75 5,694,50

LT
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*ara niveles de nitrdgeno el mayor promedio de rendi-
miento correspondid a la aplicacidn de 150 kilogvamds .
(5,726,775 kilogramos de arroz en granza por hectirea) y el
menor al fhivel de 0 kilogramos (3,612.56 kilogramos de --

arroz en granza por hectéreal.

En la figura 1 y 2 se presentan las funcicnes de res-
puestas del arroz a niveles crecientes de nitrdgéno, para
cada una de las densidades de siembra determinadas por el

modelo discontinus rectilineo.

En el cuadro 3 se muestran los datos de tallos, pani-
culas, granos llenos por panicula y el peso de 1000 granos,
obtenidos en muestreo de 30 centiméetros de sured eh la par-
cela Gtii. En este cuadro se observa que para las densida-
des de sienbra de 40 y 80 kilogramos por hectérea el nGmero
de talleos y paniculas aumenta d medida que se increémenta el
nivel de nitrdgeno de 0 a 225 kilogramos por hectdrea, y pa
ra 120 y 1se-kixogramas;&é gemilla, el nGmero de tallos y -
paniculas se reduce al aumeéntar el nivel de nitrdgéno en el

mismo rango.

Seglin el andlisis de varianza (Cuadro 7) hubo difeven-
cids altamente significativas para el nGmero de paniculas,
con respecto a densidad de siembra, versus niveles de nitrd
geno. Para el nfmero dé granos llenos por panicula (Cuadro

8) se encontraron diferencias significativas en relacidn <
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Cuadro 3, Componentes de rendimiento de la variedad de arroz IR-22
segln densidades de siembra v niveéles de nitrégeno.

Densicdades
‘e Niveles de Vo No. No, Peso de
siembra nitrdgensd tallos panicilas Granosg 1000 granos
Kgfha Kg/ha Ilenos/panicula g

4 C 9 35 Iy 896 22.00
K23 Lt g2 130 24,900

150 54 52 164 25.00

225 70 58 384 24,50

R 1¢] o 49 ¥7 106 25.50
75 61 55 148 28075

150 65 57 174 24,400

225 67 51 174 22.50

120 © 72 69 111 26.00
75 80 57 158 23,25
150 57 52 151 24,50
225 64 50 182 25,50

160 0 71 55 1186 23.50
75 65 56 125 22,50

1590 77 58 160 22,50

225 58 51 175 23.00

1e
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con repeticiones y niveles de nitrdgeno.

Para las diférentes densidades de siembra (Luadro ) -
el rendimiento maximo estable se obtuveo con miveles de ni =
trégenc comprendidos entre los 89,96 y 161.78 kilogramos -

por hectidrea.



Cuadro 4. Componentes de las funciones dé respuesta estimado con
los vendimientos de arroz en granza pard cada densidad
de siembra. mediante el modelo Discontinuo-Rectilineo,

Densidades
de sismbia Elemento . y s atbx . .
keg/ha estudiado [£9) b} (y) ' {x) BeﬁeficioZCpsta“

WG Nitrégeno  3946.0 21.37 5868.5 89.96 5.64
80 Nitrbgeno  3632.5 13,83 5770.,0 161.78 3.57
120 Nitrégeno  2896.0 31.08 5755, 0. 92,04 5.9%
160 Nitrdgeno  4015.0 16.45 5498.5 90.18 2,78

"

{a) = Rendimiento umbral (kg/ha)
(b)Y
{y:
(x)
# = Tcmando como C$4.02 el valor del kilogramo de-nitb&genb.aplicado, €$1.32 el kilg_

gramo dé &arroz en granza producido ¥y 082,20 el kilogramo de semilla para siembra.

1

Pendiente de respuesta (kg de producto/kg de insumo)

1]

Rendimiento m&ximo estable

I8

Kg/ha de insumo requerido para alcanzar y.

£Z
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Vvl DISCUSION

Exceptuando los tratamientos 80-150 y u0-75 kilogramos
por hectdrea de semilla de siembra y nitrégeno respectiva -
mente, para los demds tratamientos el periodo de floracién
esti comprendido entre los 72 y 75 dias, lo cual nos indica
que ninguna de las variables estudiadas influyd sobre esta
caracteristica. Con respecto a dias a flor la respuesta de
la variedad IR-22 fue_positiva a la aplicacién de nitrbgeno,
incrementandose hasta el nivel de 150 kilogramos por hecté&-
rea. Esto estd de acuerdo con lo afirmado por Rosero ( 19},
‘seglin el cual las variedades quehposeen un periodo de flora-
¢cidn menor a 100 dias, responden significativamente a la -

fertilizacidn nitrogenada.

De acuerdo con los datos de vigor y altura de planta -
se puede afirmar que, independientemente de la densidad de
siembra, existe una relacidén directa entre estas dos carac
teristicas y la.cantidad de nitrégenoc aplicado, por cuanto
a medida que el nivel de nitrdgeno aumentd, la plantacidn
mostrd mayor vigor y altura, le que coincide con los resul-
tados obtenidos por Cheaney (4) y Orsenigo (16), quienes. -
encontraron que a medida que se incrementaban los niveles

de nitrdégeno, aumentaban el vigor y altura de planta.

En los tratamientos de 150 y 225 kilogramos por hectd-

rea se observd acame, y al aumentar la densidad de siembra,
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se incrementd el porcentaje de plantas caidas. Esto confir
ma los resultados obtenidos por Francoe {( 7 ), quien afirma
que el uso de mayores densidades de siembra y niveles altos

de nitrbdgeno provocan el acamecas

A pesar de que el uso de mayores densidades de siembra
y niveles de nitrdgeno en el cultivo de arroz favorece la -
incidencia de patdgencs, las evaluaciones realizadas para -
piricularia tanto en las hojas como en el cuello de la pani
cula, mostraron incidencia muy leve, debido principalmente
a las condiciones ambientales prevalecientes (fig.3). que -

no fueron favorables para el desarrollec de esta enfermedad.

Se encontrd una relacidn directa entre el porcentaje

de ataque de pudricidn de la vaina (Corticium sasakii kaw)
y la cantidad de nitrdgeno aplicado, independientemente de

la densidad de siembra.

x En el cuadro 2, se observa gue los més altos rendimien
tos se obtuvieron con tratamientos de 40 y 160 kilogramos
de semilla por hectirea, 1o gue nos demuestra que la influen
¢cia de esta variable no fue significativa; para niveles de
nitrdgeno existe una relacidn lineal entre los rendimientos
promedios hasta el nivel de 150 kilogramos por hectdrea, de
creciéndo en el nivel de 225 kilogramos por hectdrea. Es -
fos resultades concuerdan con Franco (7}, quien afirma que

la alta densidad de siembra y el inadecuado suministro de -
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nitrdgenc durante la fase vegetativa, limitan el nimerc de
tallos que forman panicula y que en siembras densas las -
aplicaciones abundantes de nitrdgeno se traducen en mayor
crecimiento de plantas, disminucidn del macollamiente y au

mento del acame.

En el cuadro 3, se observa que al aumentar el nivel -
de nitrdgenc de 0 a 225 kilogramos por hectlrea se incre-
menta el niimero de tallos y paniculas evaluados en 30 cen-
timetros de surco en los tratamientos de 40 y 80 kilogra-
mos de semilla por hectdrea; en cambio, para los trata -
mientos de 120 y 160 se produjo una reduccidn en el nimero
de tallos y paniculas, lo gque nos indica que a determinada
densidad de siembra el uso de altas ddsis de fertilizacidn
nitrogenada influye negativamente en los costos de produc-

cibn.

En cuanto al niimero de granos llenos por panicula, -
existe en general un incremento en las densidades de sien
bra a medida que se incrementa el nivel de nitrdégenc. Emn
el peso de los granos con excepcidn de la densidad de -
siembra de 40 kilograﬁos por hectldrea, para el resto de -
las densidades existe una reduccidn en el reso de los gra-
nos con los diferéﬁtes niveles de nitrdgenoc con relacidn
al nivel mas bajo, lo cﬁal corrobora a Cumpa citado por
Robayo (21) quien determind que cuando se fertiliza en -

abundancia o se siembra con una densidad alta, se forman -
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paniculas mds pequefias o mds livianas.

Los datos de beneficio-costo (Cuadro 4), indican que -
con 120 kilogramos de semilla por hect@rea y 92.0% kilogra
mos de nitrdzeno por hectirea se obtiene el midximo benefi-
cio, elevindose el rendimiento de 2,896 a 5.775 kilogramos
por hectdrea. Esto corresponde a una oroduccibn de 31.086

kilogramos de arroz por kilogramo de nitrdgeno aplicado.
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VII COHCLUSIONES

En referencia al anidlisis de los datos obtenidos se es

tablecen las siguientes conclusiones:

1. E1 nGmero de dias a flor de la variedad de arroz IR~22

no fue influenciada por la densidad de Siembra y los -~

niveles de nitrégeno suministrado.

2. E1 vigor y la altura de planta cstuvieron directamente

relacionados con los niveles de nitrdgeno aplicados.

3. La interaccidn densidad de sicmbra y nivel de nitrbge
no influyd en forma altamente significativa sobre el

niimero de paniculas.

4. Los niveles de nitrégeno influyen en forma altamente
significativa en el niimero de granos llenos por pani-

cula, independientemente de la densidad de siembra.

5. Para las diferentes densidades de siembra, los rendi
mientos m&s altos se lograron con los niveles de 150

y 225 kilogramos de mitrdgenc por hectdrea.

&. El maxime beneficio econdmico se cobtuvo con la canti
dad de 120 kilogramos de semilla por hectlrea y 92.0%

kilogramos de nitrdgeno per hectidrea.
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VvIII RESUHEL

EL presente estudjo se vrealizd para Jdetermipar el efec
to e interaceidn sobre la productividad y rentabjlidad del

arroz (Oryza sativa L.) variedad IR-22., El ensayo se efec-

tud en }la hacienda Altamira, depaptancnte de Boaco, dicapra-

gua en el perfodo de Julie a Diciembre de 1976,

El disefio experimental utilizado fue ¢l de blogues com
pletos al azar con arregle de parcecla dividida y cuatro re-

peticicnes.

Las censifacdes Z¢ siembra se aslgnaron en lasg parcelas
principales y los piveles de nitpbgeno en las subparcelas.
Estas densidades variaron de 40 a 3160 kilogramos por hecti-
raa y los niveles de nitrdgeno de 0 a 225 kilegrames vor -
hectérea, como fertilizacidm basica se usaron 0 kilograuos

de P05 y K0 por hectdrea. respectivamente.

El vigor y altura de planta, estyvieron directamente
relagionades eon Jes niveles de nitrégeno, en Gambio los -
d%ag a flor no fueron afectddos por las densidades de siem

bra ni por los niveles de nitrdgeno.

La interaccidn, densidad de siembra vy nivel de nitrége
no influyeran significativamepte e¢n el nlimero de pauniculas,
influyendo sobre gl nimero de granos llenos por panicula -

Gnicamaente el nitrdgeno.



1 analisis de varianza determind diferencias signifi-
cativas para niveles de nitrégeno e intersqeuidn densidad dc
siembra y niveles de nitrégeno. Para dongsidades de siembra

no se encontraron diferencias.

Para las diferentes densidades de siembra los rendi
mientos mds altos se obtuvieron con los niveles de 150 y -
22% kildgranpg de nitrdgeho por hectdrea, Segidm el modelo
discontinuo rectilincc con el usc de 12Q kilogranmos de se-
milla por hectdrea y 92.04% kilogramos de nitrdgeme por hec-

tdrea, sc obtuvo el mdximo beneficio econdmico.
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Cuadro 5. Datos pluviométricos registrados durantc

el periodo de crecimiento del cultivo.

. o o o el ot e o bt o+ Tk L U T T+ ¢ MM 48 L ok i e S T i 5 AL L T e e

Precipitaciédn Dias con
Mes mri lluvia
Julio® 0 0
fgosto 70 7
Septiembre 63 9
Qctubre 96 6
Noviembre 28 i
TOTAL 279 26

Fuente: Comisién Hacional 421 Algeddn

x : Registro a partir de la fecha de siembra.

36



39

Cuadre €. Propiedades fisicas y quimicas del suelo

donde se establecid el gnsayc. 1976

J——— PR

. -

Localidad Altura Textupa,, pil  Py0g Ko0 .0,
s ¥ 7 3
Hda. Altamira 50 A 6.1 4-18 70 1.8%-2.17

1/ = A : Arcilloso

)
.,
H

Partes por millidn

§/ Por ciento

Los andlisis de suelo fueron efectudados en ¢l Departamento de
Mimica del INSTITUTO NICARAGUENSE DE TECHOLOGIA AGROPECUARIA. Ha
nagua, Hicaragua. -
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Cuadro 7. Andlisis de varianza de los valores logaritmicos del

npimero de paniculas por 30 ceatimetros de surceo .

Fuente de

Variacibn G.L s.C Cc.H4 F
Parcelas Principales

Repeticiones 3 C.04 0.01 1.00 H.8
Densidades de siembra 3 0.08 0,02 2,00 H.5
Error (a) g G.13 0.01

TOTAL: 15 0.25

§E§:Parcelas

fiveles de Hitrdgeno 32 0.02 0.006 0.46 N.S
Interaccidbn g 0.18 4,060 4.60 n ®
Error (b) 36 0.50 0.013

TOTAL: 58 0.70

GRAH TOTAL: " B3 0.95

N.S = No significa al nivel de 0.05 de probabiliidad de error.

H K

Significativo al nivel de 0.01 de¢ probabilidad de error.
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cuadro ©. Andlisis de varianza de los valores logaritmi-

cos del nilmere de granos llenes por panicula.

Fuente de

variacidn a.L 5.C .1 F
Parcelas Principales

Repeticiones 3 0.14 0.0u46 9,20 H =
Densidades de Siembra 3 0.01 0.003 0.860 N.5
trror (a) 9 0.05 ‘0,005

TOTAL: 15 0.20

Sub-Parcelas

Hiveles de nitrdgenc 3 G.52 0.173 28.83 x n
Interaccidn g 0,04 0.004 0.66 H.5
Error (b) 36 0.25 0 006

TOTAL Lg 0.81

GRAN TOTAL: 63 1.01

#.8 = Ho significative al nivel de 0.05 de probabilidad de error.

*
=
It

Significativo ai nivel de C.C1 de propabilidad de error.
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Cuadro ¢. Andlisis do varianza de los rendimisntos

Fuente de
variacion 6Ll 5.¢ c.M r

[ > — »> - . w

Parcelas Principales

Repeticionas | 3 221,351.37 73,783.79  0.54 N.S
Pensidades de siembra 3 695,727.87 231,909.29 1.72 N.S
Error (a) g 1,211.161.26 134 573 .47

TOTAL 1% 2,128,240.50

Sub-Parcelas

Niveles de Nitrdgeno 3 15,950,922.25 5.650.009.41 79.14 % #
Interaccidn 9 1,702.,378.88 182 ,153.,20 2.00 %
Error (b) 35 2,5€9,964,37 71.388.45

TOTAL: 48 21,222,391.50

GRAN TOTAL: 63  23,350.632.00

H.5

]

No significativo al nivel de 0.05 de probabilidad de error.

Significativeo al 0.05 de probebilidad e error.

w
1t

Significativo al 0.01 de probabilidad de error.

g
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