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Resumen

Durante el primer semestre del afio 2021, se realiz6 la presente investigacion con el objetivo
de evaluar tres niveles de nitrogeno en tres densidades de siembra en el genotipo Milyang23
en el valle de Sébaco. El experimento se establecio, en el Centro Experimental TAINIC, en
la comunidad EI Horno, Dario, departamento de Matagalpa. Las coordenadas fueron 12°48’
51” de latitud Norte y 86° 09 ' 53” de latitud Oeste, con una altitud de 460msnm. El disefio
utilizado fue blogues completamente al azar con arreglos en parcelas divididas. La parcela
grande corresponde al nivel de nitrégeno y la parcela pequefia a las densidades de siembra
utilizadas en el terreno. Se realiz6 analisis de Varianza para demostrar la aceptacion o rechazo
de la hipotesis investigativa por cada factor. Las medias de los tratamientos fueron separadas
utilizando la prueba de rangos maltiples de Tukey al 5% de significancia («=0.05). También
se efectud andlisis de Correlacion (Pearson) para determinar el nivel de asociacion de las
variables evaluadas. Los andlisis demuestran que a medida que se incrementaron los niveles
de nitrégeno los rendimientos aumentaron. Para la variable rendimiento en el factor
nitrégeno, el andlisis de varianza indica que el tratamiento 240 kg/N/ha obtuvo un
rendimiento de 4,210 kg/ha siendo el mayor rendimiento, el tratamiento 180 kg/N/ha
presento rendimiento de 3,744 kg/ha, mientras que el tratamiento con 0 kg/N/ha obtuvo un
rendimiento de 3,039 kg/ha, sin embargo, a pesar de las diferencias en rendimiento, la prueba
de separacion de medias de Tukey indica que los tratamientos 180 y 240 kg/N/ha son
estadisticamente similares entre si, asignandoles la misma categoria (categoria A). La
densidad de siembra que generé mayores rendimientos fue la de 110 kg/ha de semilla con un
rendimiento de 3,864 kg/ha, mientras que las densidades de siembra de 90 y 130 kg/ha
arrojaron resultados de 3,441 y 3,688 kg/ha respectivamente. Ademas, se encontro
correlacion positiva para las variables rendimiento, longitud de panicula y nimero de granos
por panicula; por dltimo longitud de panicula, macollamiento y nimero de granos por

panicula.

Palabras clave: Arroz, rendimiento, niveles de nitrégeno, genotipo, densidades de siembra,

comportamiento e interaccion.



Indice

D =To [ [or= 1 (o] o - SRR [
AGradeCiMIBNTO........eiiiieiiiei e i
RESUIMEIN ...t nn e e neeas v
(@F=To 11 111 [0 TN OSSOSO 1
L= INEFOAUCCION ...t 1
I1. Planteamiento del problema ... 3
FHL JUSEITICACION......oiiieeee s 4
IV. Objetivos de INVESEIGACION...........ccovveiiiieiiecie e 5
(@F= T 11 101 [0 TN 1 SRRSO 6
V. Marco ReferencCial ... 6
5.1 ANTECEUBNTES. ...ttt b et b bbbt b et bbb b ene s 6
5.2 MAICO TEOIICO ...eueiiteieieste stttk bttt bbbttt 8
T8 N O 1 ¢ o =1 o OSSPSR 8
5.2.2 MOITOIOGIA ..ttt ettt sbe e sne e 9
5.2.3 Condiciones EAafOCIIMALICAS ..........ccoiiiiiiiiiiceeee e 9
B.3 INULIICION ...kt b et b ettt ettt n e 10
5.3 4 FErtilIZACION ...t 16
5.4 Manejo de malezas, plagas y enfermedades............ccooveieniiiiiiiieneecee e 17
5.3 MAICO LEGAL. ... 24
5.3.1 Normativas Tecnicas Obligatorias NicaragUenSES .........ccccevveveerveiieeseeriesieseesiesee e 24
5.3.2 Requisitos de Variedades COMErCIAIES. ........cccvvevuiiieiieiecie e 28
Requisitos de INSCIIPCION ......cciiiiiiiiiiiee e bbb 28
VL HIPOTESIS ...ttt 31
HIPOLESIS GENEIAL .....c.vieeeceeee ettt be e e s e st e e aeeneesre e e 31
HIPOTESIS ESPECITICAS. ... ettt bbbt sb e 31
CaPITUIO TTT oo 32
VI1. Disefio MetodolOgiCO .......couevveiviiiiiiiiciesieeee e 32

7.1 Descripcion del lugar de 1a investigacion............ccccov e 32



7.2 TIPO € INVESTIGACION ....ecvieiieie ettt sne e 32

T3 ENTOQUE......eceeee ettt bbbt bbb b e 32
TAINIVEL ..ot et e e et e et e e sat e e be et e e e re e aree e 33
7.5 COITEIACIONAL ......viiiiiieieee e bbbt b e 33
7.6 DE COME traNSVEISAl ......ooviiiiiiiiisiiseeee bbb 33
7.7 Disenio EXPEriMENtal ..........coooiiiiiiiieice e 33
7.8 PODIACION Y IMUBSLIA ...ttt sbe st ereene e 34
7.9 Descripcion de 10S Tratamientos .........cccueiveieiiieieeie e se e 34
7.10 Variables Medidas (cuantificacion y calificacion) ...........cccccevveviiieiicvccceceee e 34
7.10.1 Habilidad de Macollamiento ............ccoiveiiiieiieee e 35
7.10.2 PODIACION INICIAL ......eeviieic e 35
7.10.3 ReNdimiento de gran0..........cccueiiieiiiiie et 35
7.10.4 PeSO de 1000 graN0S .....ccvveveerieireeieieesteestesseesteesteseestaetessaesseeseesseesreensesseesreessesseenes 35
7.10.5 Longitud de PaniCUIA ........cooveiiiieie e 35
7.10.6 NUmMero de granos POr PANICUIA..........coeiririeerie e 36
7.10.7 Porcentaje de fertilidad de grano............cccooieiieie e 36
7.11 Manejo Agrondmico del EXPErimento ........cccveieeieiie i 36
7. 12 PIAN0 08 CAMPO ...ttt bbb bbbttt e bbb 37
7.13 Procesamiento y Andlisis de Datos EStadiStiCOS .........cccoovrereireririniieieeseeeeee 37
7.14 Operacionalizacion de VariableS............cccvoviiieieeie e 38
CAPITUIO TV e e 39
VI1I. Analisis y Discusion de Resultados ..........cccceeevevvivienveiieseese e 39
8.1 ANALISIS U SUBIO ... ..cveeeieieie ettt e sreeneene e 39
8.2 ANALISIS (8 VAITANZA......c..eiiieeiieii ettt st re e e stenaenreene e 41
8.2.1 Variable ReNIMIBNTO........ooiiiieiieieie e 41
8.2.2 AItUra de 12 PIANTA .........coiiiiiiieiee s 42
8.2.3 LoNngitud de PaniCUIA........cc.eiiiiiiiiieieiee e 43
8.2.4 EXCErsiOn de PAaNiCUIA..........oiiiiiiiieiee e 44
8.2.5 MACOHAMIBNTO ... ettt 45
8.2.6 Peso de Mil granos (PMG).......uiciuii ittt 46

8.2.7 NUmero de granos por panicula (NGPP) ... 47


file:///C:/Users/Lester/Desktop/tesis%20milyang23%2008%20de%20noviembre%202021%20.docx%23_Toc89706315

8.2.8 Fertilidad de panicula (FP) .......ooveiiie e 48

8.3 Relacion BenefiCio-CoOSt0........couiuiiiiieiieiieieie et 48
8.4 Analisis de Correlacion de PEAISON .........cociiiriieirereiee et 51
(@F=T 011 (V1 [0 AV SRS 56
X, CONCIUSIONES ...ttt et 56
X. RECOMENACIONES. .....c.eiiiiiiiiiieiieieie et 56
XL BIbHOGrafia......ccoveiiiicieccceee e 57

D I RN £ 150 (0 TR 67



Capitulo |

I- Introduccion

El arroz forma parte de la dieta alimenticia del pais, es sembrado tanto bajo condiciones de
riego como de secano en la mayoria de los departamentos de Nicaragua. Segun el IV Censo
Nacional Agropecuario realizado por el Instituto Nacional de Informaciéon para el Desarrollo
(INIDE, 2011), en Nicaragua se contabilizaron 24,400 productores de arroz. De estos, el
96.63% se dedicaron a la produccion de arroz de secano, generando el 18% de la produccion
nacional y el restante 3.37% se dedicaron a la produccion de arroz bajo el sistema de riego,

generando el 82% de la produccion del pais.

Segun el Plan Nacional de Produccion, Consumo y Comercio (2020), en el ciclo agricola
2019-2020. En arroz de secano se cosecharon 17.2 miles de manzanas, con una produccion
de 477.2 miles de quintales oro, 3.9% menor a lo registrado en el ciclo anterior (496.5 miles

de quintales oro) y representa el 71% de cumplimiento de la meta (675.0 miles de quintales).

Por otro lado con el arroz de riego se sembraron 81.8 miles de manzanas, con una produccion
de 4.9 millones de quintales oro, 4.5% mayor al ciclo 2017/2018 (4.6 millones de quintales

oro), y representa el 97% de cumplimiento de la meta (5.0 millones de quintales oro).

Se exportaron 216.8 miles de quintales de arroz oro (26.8% mayor que en 2017), con un
valor de US$3.1 millones (28.3% mayor que en 2017). El consumo aparente de 2018 fue 7.2

millones de quintales de arroz oro.

Durante el | semestre del afio 2021, se realizo la presente investigacion con el objetivo de
evaluar el comportamiento agronémico del genotipo Milyang23 con la aplicacion de tres
niveles de nitroégeno en tres densidades de siembra en el Valle de Sébaco, durante el ciclo

verano 2021.

El presente experimento se establecio en el centro experimental TAINIC en la comarca El
Horno, municipio Ciudad Dario, Matagalpa, siendo sus coordenadas geograficas 12° 48'51"
de latitud Norte, y 86°09'53" de longitud Oeste con una altitud de 460 msnm.



El disefio utilizado fue de bloques completamente al azar con arreglos en parcelas divididas
debido a que se logra una mejor azarizacion y al momento de la distribucion de los

tratamientos es mas facil.

El desarrollo de nuevas variedades constituye una de las principales alternativas para
incrementar los rendimientos, incluyendo a su vez la adaptacion al cambio climético. Para
obtener el maximo rendimiento se deben identificar las practicas de manejo que se adecuen
mejor segun el comportamiento agrondmico de la nueva variedad. Las densidades de siembra
y el nivel de nitrégeno son factores determinantes en la produccidn, ya que estan relacionadas

con la cantidad de paniculas por unidad de area.

Por esta razén, se evallUan tres niveles de nitrogeno y tres densidades de siembra en la
variedad Milyang23, con el objetivo de determinar si existe interaccion entre los niveles de
nitrogeno y las densidades de siembra evaluadas en dicha variedad.



I1. Planteamiento del problema

Nicaragua es uno de los mayores productores de arroz en América Central, pero la
produccion ha sido afectada por el comportamiento agrondmico de los genotipos cultivados,
ademas presenta baja resistencia a enfermedades, es importante sefialar que el nitrégeno
es un fertilizante para la nutricion de la planta, favoreciendo el macollamiento y los factores
de la produccion deben ser considerados como un factor clave para incrementar los

rendimientos.
A partir de lo anterior se formularon las siguientes preguntas:
Pregunta general

¢Qué efecto tienen los diferentes niveles de nitrogeno y las densidades de siembra sobre
el rendimiento y el comportamiento agronémico en el genotipo de arroz Milyang23 en

el Valle de Sébaco-Matagalpa, | Semestre 20217
Preguntas especificas

¢Existe interaccion entre los niveles de nitrégeno y las densidades de siembra en el
genotipo evaluado?

¢Cudl es el nivel de nitrogeno Optimo para garantizar un mejor rendimiento

productivo en el genotipo de estudio?

¢Cual es la densidad de siembra adecuada para garantizar un mejor rendimiento

productivo en el genotipo de estudio?



I11. Justificacion

En la actualidad, el cultivo del arroz (Oryza sativa L) es uno de los rubros con mayor
importancia para la poblacion nicaragiiense, dado que, la produccién ha sido afectada por
distintos factores climéticos y agronémicos, por tanto, la generacién de nuevas variedades

constituye una alternativa viable para los productores de la zona arrocera.

Los nuevos genotipos deben de ir acompariado de sus recomendaciones de manejo para poder
potencializar su méximo rendimiento. Por eso es necesario realizar una evaluacion que
permita determinar los niveles de nitrégeno optimos y las densidades de siembra adecuadas,
en el nuevo genotipo Milyang23 que el INTA pretende liberar durante el afio 2021, de modo
que los productores que vayan a ser beneficiarios de esta nueva tecnologia puedan tener las

recomendaciones de manejo técnico.

El resultado de este estudio, serd& de mucha utilidad para los productores, estudiantes
universitarios y para el Centro Experimental de arroz TAINIC. También estara disponible en

la plataforma virtual y fisica de la biblioteca Rubén Dario.



IV. Objetivos de investigacion
Objetivo General:

Evaluar el comportamiento agronémico del genotipo Milyang23 con la aplicacién de tres
niveles de nitrégeno en tres densidades de siembra en el Valle de Sébaco, durante el primer
semestre 2021.

Objetivos Especificos:

e Determinar si existe interaccion entre los niveles de nitrégeno y las densidades de

siembra evaluadas en el genotipo Milyang23.
e Determinar el nivel de nitrégeno 6ptimo para maximizar los rendimientos.

e ldentificar la densidad de siembra que mejor se adecue a las caracteristicas del
genotipo en estudio.



Capitulo 11

V. Marco Referencial

5.1 Antecedentes

El genotipo de arroz (Oryza sativa L.) Milyang23, fue obtenida a partir de la linea IR 1317-

316 IR24, durante el invierno de 1975-76 en Corea del Sur. Los cientificos coreanos
alquilaron predios de agricultores en Filipinas para su multiplicacion y cosecharon 60
toneladas de semillas en 10.5 hectéreas y las embarcaron de regreso a Corea (Johnson, 1982).

El Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el proyecto Kopia
Nicaragua desarrollaron un dia de campo con productores de Valle de Sébaco y San Isidro
del departamento de Matagalpa, con el proposito de evaluar las caracteristicas agronémicas,
pureza genética, calidad industrial y culinaria de nuevos genotipos de arroz coreano como:
Asemi, Milyang23 y 70006 (Rodriguez, 2020).

En Costa Rica fue realizada una investigacion en la Finca La Vega, propiedad del Instituto
Tecnologico de Costa Rica. El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de
nitrogeno y potasio sobre el desarrollo y produccion del cultivo de arroz, cultivar C-7 STEC,
establecido a diferentes densidades de siembra en época de verano (Porras, 2013).

En términos generales el desarrollo y produccién del arroz, cultivar C-7 STEC, no se vieron
influenciados por el efecto de diferentes niveles de nitrogeno y potasio; por el contrario se
encontraron diferencias en estas variables por efecto de la densidad de siembra. La calidad
del grano y los componentes de rendimiento del arroz pilado no se vieron influenciados por
el efecto de la densidad de siembra, la aplicacion de diferentes niveles de nitrégeno o potasio
(Porras, 2013).

En la estacidn experimental que tiene bajo arrendamiento la Corporacion Arrocera Nacional
(CONARROZ) y que es propiedad del Consejo Nacional de la Produccion (CNP), provincia
Limon, Costa Rica en el afio 2010, se realizé un estudio que tuvo por objetivo evaluar el
efecto de cinco niveles de nitrégeno y tres densidades de siembra sobre el comportamiento

agronémico, productivo e industrial de arroz, material promisorio. LP-5.



Al aumentar la densidad de siembra se redujo el indice de macollamiento, disminuya la altura
al méximo macollamiento, también se redujo la longitud de panicula, los granos llenos y total
de granos por panicula, el nimero de ramificaciones por panicula. También se disminuyo el
rendimiento de arroz en granza por hectarea, el rendimiento de grano entero y el ingreso. Del
mismo modo, cuando se aumento la densidad de siembra aumento el porcentaje de grano

quebrado grueso (Gutiérrez, 2010).

Al ser aumentada la fertilizacion nitrogenada se aument6 el indice de macollamiento,
aumento la altura al maximo macollamiento, al inicio del primordio floral y a la cosecha; en
esta Ultima hasta alcanzar una constante a los 80 Kg/ha. Aumentd la longitud de panicula, el
namero de ramificaciones por panicula hasta un maximo de 80 Kg/ha de nitrégeno, luego el
numero de ramificaciones tiende a disminuir. Ademas, aumenta el rendimiento en grano, el
rendimiento de pilada, el rendimiento de grano entero, el ingreso, el nimero de tallos
efectivos hasta 120 kg/ha y disminuye en 160 kg/ha. Al aumentar la fertilizacion nitrogenada
se redujo el porcentaje de grano quebrado grueso (Gutiérrez, 2010).

En Uruguay durante el afio agricola 2010 — 2011 se instalé un ensayo en la Unidad
Experimental “Paso de la Laguna” perteneciente a INIA Treinta y Tres, titulado “Efecto del
desarrollo de la canopia en el rendimiento de cultivares de arroz de alto potencial segun
densidad de siembra y fertilizacion nitrogenada”, donde se evaluaron un grupo de cinco
cultivares de arroz en tres niveles de densidad de siembra y dos niveles de fertilizacién
nitrogenada, realizandose muestreos destructivos en las etapas fenoldgicas (Hernandez,
2012).

El hibrido Avaxi fue el cultivar con mayor macollaje (N? tallos/m2 promedio para todo el
periodo), mayor nimero de paniculas por metro cuadrado, mayor No. de granos/m2 seguido
por el otro hibrido Inov, y mayor area especifica de hojas (SLA). Avaxi y El Paso 144
(cultivares de alto macollamiento y produccion de hojas) fueron los que presentaron mayor
IAF y mayor LWR (leaf weight ratio en sus siglas en inglés). EI Paso 144 presento la mayor
biomasa total y fue el cultivar que hizo mayor acumulacion de biomasa en vainas.En términos
promedio Avaxi fue el cultivar con mayor desarrollo foliar respecto a la biomasa total

acumulada (Hernandez, 2012).



Con el objetivo de mejorar la sostenibilidad de la produccion arrocera, fueron introducidos
cultivares del tipo indica y japonica para su evaluacion en diferentes zonas de produccion
arroceras, a través del proyecto Mejoramiento de la productividad arrocera en la Republica
Dominicana mediante la introduccion de variedades de arroz y técnicas de cultivo de Corea.
Los ensayos fueron establecidos en la region Norcentral (Juma, Bonao), con los cultivares:
Asemi, Asemi 1, Milyang23, Samgang, Taebaeg y Cheongcheong. Los cultivares tanto del
tipo indica como japonica mostraron buena adaptabilidad y buena tolerancia a las principales

enfermedades del cultivo del arroz (Jiménez, 2019).

Dentro de los cultivares Japonica, Asemi y Asemil presentaron mayor nivel de tolerancia a
las enfermedades. Los cultivares del tipo indica T1 y T2 presentan alto contenido de yeso
(centro blanco) mostrando una mala apariencia del grano por lo que fueron descartados y los
cultivares coreanos introducidos muestran buena calidad de molineria, con porcentajes que

sobre pasan el 70% de granos enteros (Jiménez, 2019).
5.2 Marco Tedrico

5.2.1 Origen

El cultivo del arroz (Oryza sativa L.), comenz6 hace casi 10.000 afios, en muchas regiones
himedas de Asia tropical y subtropical. Este cultivo es el alimento basico para mas de la
mitad de la poblacion mundial. En todo el mundo, ocupa el segundo lugar después del trigo
con respecto a superficie cosechada. El arroz proporciona mas calorias por hectarea que

cualquiera de los otros cereales cultivados, (Acevedo, 2006).

El arroz es una graminea domesticada y es a la vez un cultivo milenario, se tiene evidencia
de que en algunos paises del continente asiatico se cultiva desde hace unos 8,000 afios, (SAG,
2003).

Este cultivo tiene su origen, en el sudeste asiatico (rios Yangtze y Huoi), ingresando en India,
Japon y el resto de Asia. De alli a Grecia, Mesopotamia y el resto de Europa y Africa del
norte, segun el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA, 2016).



El cultivo de arroz, es esencial en la alimentacion de gran parte de la humanidad. Hoy en dia,
se habla de diferentes fechas y lugares sobre el origen de este grano bésico, pero se coincide
que proviene del continente asiatico en especifico China e India.

5.2.2 Morfologia

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (Arregocés, 2005), describe la forma de los

organos de la plata de arroz, de la siguiente manera:

Raiz: Durante su desarrollo la planta de arroz tiene dos clases de raices, las seminales o

temporales y las secundarias, adventicias 0 permanentes

Las raices seminales, poco ramificadas, sobreviven corto tiempo después de la germinacion,
siendo luego reemplazadas por las raices adventicias o secundarias, las cuales brotan de los
nudos subterraneos de los tallos jovenes.

El tallo esta formado por la alternancia de nudos y entrenudos, el septo es la parte interna del
nudo que separa dos entrenudos adyacentes. Ademas, las hojas de las plantas de arroz, se
encuentran distribuidas alternadamente a lo largo del tallo; la primera hoja que aparece en la
base del tallo principal o de los hijos se denomina préfilo, no tiene ldmina y esta constituido
por dos bracteas aquilladas, los bordes del préfilo aseguran por el dorso los hijos jovenes al
tallo (CENTA, 2018).

Las flores de la planta de arroz estan agrupadas en una inflorescencia denominada paniculas.
La panicula esta- situada sobre el nudo apical del tallo, denominado nudo ciliar, cuello o base

de la panicula; frecuentemente tiene la forma de un aro ciliado (Arregocés, 2005).

Asimismo, el grano de arroz, cominmente llamado semilla, recién cosechado esta formado
por el caridpse y por cascara, esta Ultima compuesta de glumas. Industrialmente se considera

al arroz cascara aquel comprendido por el conjunto de cariopse y glumas, (Olmos, 2007)

5.2.3 Condiciones Edafocliméaticas

Conocer los requerimientos de suelo y clima para el arroz, es muy importante, pues asi se

puede determinar si un terreno cumple con los factores claves para su siembra y cosecha.



Para el optimo desarrollo de esta planta, la textura adecuada del suelo es arcillo-limoso y
arcillo-arenoso; ademas el pH esta en un rango de 5.0 a 6.5 y el contenido de materia organica
del 1 al 50 %. Asi mismo, las temperaturas que mas favorecen a la produccién del arroz
varian de 20°C a 30°C y puede ser cultivado desde el nivel del mar hasta los 850 metros de
altura, (CENTA, 2018).

La radiacion requerida es de 250 a 350 cal/cm?/dia y son adecuadas humedades relativas
superiores a 80%. En cuanto a la precipitacion, lo mas importante es la distribucion de las
[luvias, un promedio diario de 10 milimetros durante todo el periodo del cultivo (1,200-1550
mm) (Tinoco, 2009).

El nivel de radiacion solar adecuado para obtener un rendimiento de arroz aproximado de 8
a 10 toneladas por hectareas debe ser mayor que 450 cal/cm? por dia. El rendimiento
disminuye mucho si ese nivel es inferior a 400 cal/cm? por dia, (Degiovanni, 2010).

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG) considera que una precipitacion de unos
1,200 milimetros bien distribuidos durante el ciclo de cultivo es suficiente para la obtencion
de buenos rendimientos. Ademas, requiere de suelos con alto contenido de arcilla, que son
los suelos que retienen y conservan la humedad por mas tiempo. Los suelos cuya proporcion

de arcilla estd balanceada con el contenido de arena y limo (suelos francos), (SAG, 2003).

Para el Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria, el arroz es una planta de dia corto
(menos de 12 horas de luz) y sensible al fotoperiodo (cantidad de horas luz por dia). Ademas,
el pH optimo para el arroz es 6.6, pues con este valor la liberacién microbiana de nitrégeno

y fésforo de la materia orgénica, y la disponibilidad de fosforo es alta (INTA, 2018).
5.3 Nutricion

5.3.1 Nitrégeno

Para el crecimiento del cultivo del arroz, el nitrégeno es el nutriente mas limitante, porque
casi todos los suelos son deficientes de este elemento. El nitrogeno que absorben las plantas

es obtenido de las siguientes fuentes:
1) La materia organica descompuesta y la mineralizacion de nitrégeno

2) Fertilizantes quimicos
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3) Fijacion de nitrégeno de la atmosfera por las algas
4) La lluvia.

Para el productor las dos primeras son las mas importantes, principalmente el segundo, esto
por la inversién de dinero que requiere. En los sistemas de siembra de Costa Rica y
Nicaragua, hay indicaciones de que las entradas de nitrégeno en el sistema son
insignificantes, por lo cual, el problema es conservar el nitrdgeno mineralizado de la
materia orgénica del suelo y mejorar la eficiencia de los fertilizantes nitrogenados (Cordero,
1993).

El nitrégeno es el elemento posiblemente de mayor influencia en los rendimientos, ademas
en la mayor parte de los casos se le considera como un factor limitante en la produccion.
Sin embargo a veces se ha encontrado un efecto negativo, la correlacion lineal obtenida en
20 paises, indica un promedio mundial de aumento en el rendimiento de 12,7Kg de arroz en

cascara por cada Kg de nitrégeno aplicado (Tascon, 1985).

El nitr6geno es muy importante para el desarrollo de la planta, debido a que forma parte de
la estructura molecular de las proteinas, de la clorofila, de los acidos nucleicos (ADN y ARN)

de los citocromos y de las coenzimas (Rodriguez, 1998).

Déficit de nitrégeno provoca:

Plantas atrofiadas con un limitado macollamiento

Clorosis de hojas viejas

Hojas pequefias angostas y erectas

Disminucién de numero de panojas, macollas y granos.

Funciones del nitrégeno

En el arroz las principales funciones del nitrégeno son las siguientes:
*Dar el color verde a las plantas.

*Estimular el rapido desarrollo de las plantas, aumentando la alturay el namero de hijos,

que incide directamente en el incremento del rendimiento del grano.
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*Aumentar el tamafio de las hojas y de los granos.
*Aumentar el contenido de proteina en los granos.
*Mejorar la calidad del cultivo.

*Suplir el nitrégeno a los microorganismos, mientras que estos descomponen los

materiales organicos bajos en nitrogeno. (Rodriguez, 1998).

5.3.1.3 Factores que afectan la respuesta al Nitrogeno

5.3.1.3.1 Condiciones edéaficas

La eficiencia de la aplicacion de nitrogeno esta afectada por los factores: contenido de
materia organica, capacidad de intercambio cationico (CIC), pH, contenido de sales,
deficiencia o exceso de otros nutrientes. (Tascon, 1985), concluyé que la respuesta inicial
del arroz fue mayor en niveles bajos de materia organica, en comparacion con niveles

medios y altos.

La caracteristica que mas afecta la respuesta del nitrégeno en el suelo es la capacidad de
intercambio catidnico, entre mas sea la CIC, mayor capacidad tiene el suelo para proveer
y retener el amonio. Conforme el pH aumenta, se amplian las pérdidas de amonio por
volatilizacién. Cualquier dosis de nitrdgeno donde los suelos son salinos, los rendimientos

son menores en comparacion de los suelos no salinos (Tascon, 1985)

5.3.1.3.2 Condiciones climéaticas

Los factores climaticos afectan el crecimiento de dos maneras y con ello la absorcion del
nitrogeno y en el rendimiento del arroz. Afectan de forma directa los procesos
fisiologicos relacionados con la produccion (crecimiento vegetativo, formacion de los
organos de almacenamiento y llenado de los granos). Asimismo afecta directamente
el rendimiento al beneficiar laincidencia de enfermedades, insectos y malezas (Tascon,
1985).
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A) Radiacion solar

Al utilizar una variedad con un buen tipo de planta y el abastecimiento de agua es apropiado,
la plantacion debe recibir suficiente radiacion solar durante el periodo de reproduccion para

alcanzar respuesta al nitrogeno (Tascon, 1985).

B) Temperatura

El efecto que tiene la temperatura en la absorcion de nutrimentos por medio de las raices,
depende de la edad de la planta y la duracion del periodo de alta o baja temperatura. Esta
afecta tanto la acumulacién de amonio como la desnitrificacion. Las temperaturas bajas
disminuyen la cantidad de nutrientes tomados por las raices de las plantas, a pesar de ello,
el mayor efecto de las temperaturas bajas extremas, es debida al dafio por el frio y no por
deficiencia de nitrogeno. La fertilizacion con nitrogeno posee efectos sobre la esterilidad, a
temperaturas moderadamente bajas (16°C), el porcentaje de esterilidad crece, al aumentar

la dosis de nitrégeno (Tascon, 1985).

C) Variedad de arroz

Las variedades modernas de alto rendimiento cuando crecen en suelos fértiles no dependen
unicamente de los fertilizantes nitrogenados, pero si requieren de un buen manejo de cultivo

para superar las variedades tradicionales (Tascon, 1985).

D) Caracteristicas foliares

Las variedades con alta respuesta a la fertilizacion con nitrégeno, el aumento del indice de
area foliar (1AF) es debido principalmente al aumento del nimero de macollos y por lo cual
aumenta el numero de hojas. El espaciamiento foliar depende de caracteristicas importantes
de la hoja como el angulo de inclinacion con respecto al tallo y la curvatura que forma al
expandirse. (Tascon, 1985).

En los niveles altos de nitrogeno el IAF tiende a aumentar, también aumenta la auto
sombra entre las hojas y el coeficiente de extincion de luz disminuye y las hojas sombreadas
reducen su capacidad fotosintética; situacion que sucede con las variedades de gran

crecimiento en la etapa vegetativa, producen mucha area foliar e inutilizan su capacidad
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para producir biomasa despues de la floracion y por efecto de la auto sombra de las hojas,

disminuyen su rendimiento en grano.

E) Altura de la planta y resistencia al volcamiento

Estudios hechos en el IRRI sefialan la existencia de una estrecha correlacion entre
la altura de planta y la relacién entre el peso de los granos y el peso total de la planta.
Las variedades de gran crecimiento presentan un bajo indice de cosecha y cuando son
dosificadas con nitrogeno, aumenta la altura y disminuye esta relacion. Las variedades
enanas y semienanas tienen una mejor respuesta en rendimiento de grano a la fertilizacion

con nitrégeno. (Tascon, 1985).

El sobre crecimiento de los entrenudos hace que las plantas sean vulnerables al volcamiento,
este corta la transmision de luz, la fotosintesis y el transporte de nutrientes, genera
esterilidad, baja respuesta al nitrdgeno y reduce el rendimiento. (Tascon, 1985).

F) Capacidad de macollamiento

La cantidad de paniculas por unidad de superficie, depende del nimero de tallos efectivos
alafloracién. Las variedades que tienen alta respuesta al nitrégeno, en los primeros estados
de crecimiento tienen menos competencia por luz y el nimero de paniculas aumenta al

incrementar la dosis de nitrdgeno. (Tascon, 1985).

5.3.2 Fosforo

El fosforo es fundamental para el desarrollo radicular, crecimiento floracion y desarrollo del
grano. Es componente de los acidos nucleicos, fosfolipidos, asi como de las membranas
celulares. Cumple una funcion importante en el metabolismo energético, debido a que es
parte constituyente de la molécula ATP (adenosin trifosfato) y NAPD (nicotidamina adenin
dinucleotido fosfato), que cumplen una funcion importante en la fotosintesis, glucosis,

respiracion y sintesis de acidos grasos (Rodriguez, 1998).

El fosforo se considera como un elemento nutritivo mayor igual que N y K sin embargo en
la mayoria de las plantas se presenta en menores cantidades que estos. El fosforo es absorbido
por las plantas en cualquier de las formas como ion ortofosfato monovalente (H.PO4) 0 como

ion ortofosfato divalente (H2POg4). El ion absorbido es determinado por el pH del suelo.
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Cuando el nitrégeno y el fosforo son fisicamente y quimicamente asociados al suelo, la

absorcion del fosforo aumenta., (Adams, 1986).

Incrementa también la resistencia a enfermedades. Una buena fertilizacién con fosforo ha

sido asociada con un incremento del crecimiento de raices (Nelson, 1991)

Cuando el fosforo es deficiente, el arroz no responde a las aplicaciones de nitrégeno y

potasio.

5.3.2.1 Algunas caracteristicas del déficit de fosforo:

1. Color verde sucio en hojas viejas, tornandose luego en de color amarillo-anaranjado.
2. Plantas atrofiadas con un limitado macollamiento.

3. Reduce la longitud de las hojas y el namero de las panojas.

4. Puede aparecer un color rojizo purpura en las hojas de variedades que tienden a

producir el pigmento antocianina.

5.3.3 Potasio

En el cultivo de arroz su funcién principal es la regulacion hidrica de la planta y aumento de
la resistencia a plagas y enfermedades. En forma general, el potasio esta relacionado con
procesos muy importantes como la fotosintesis, respiracion y formacién de clorofila,
metabolismo de carbohidratos y activador de enzimas necesarias en la sintesis de proteinas
(Rodriguez, 1998).

El potasio es un nutrimento esencial para las plantas. Aproximadamente, 90% del K total que
la planta absorbe accede a la raiz por difusién. La concentracién de K varia entre 1y 10 mg

K kg suelo, y puede disminuir por tres razones:

a) Absorcion de las plantas

b) Lixiviacién a capas inferiores (Haylin, 1999)

c) Fijacion que presentan los minerales de arcillas 2:1 (Fasbender, 1987).

La reposicion de este elemento a la solucion del suelo es a partir del K intercambiable,
retenido electrostaticamente por las cargas negativas que presentan la superficie y los bordes

de las laminas de arcilla. (Haby, 1990).
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El potasio es absorbido como ion “K”. La forma asimilable para las plantas del total del
potasio es generalmente pequefia. A diferencia de otros elementos no forma parte de los
componentes de la planta. Sus funciones son méas bien de naturaleza catalica. El potasio se
enlaza ionicamente a la piruvato quinasa que es esencial en la respiracion y en el metabolismo
de carbohidratos. Es un constituyente de la fotosintesis bajo condiciones de baja intensidad.
(Bidwell, 1979)

5.3.3.1 Déficit de potasio se presenta de la siguiente manera:

1. En general las plantas se atrofian con una baja capacidad de formacion de hijos.
2. Tallos cortos y delgados, menor peso y nimero de granos.
3. Es dificil diagnosticar en plantas jovenes, ya que el Unico sintoma es un cambio de

color (verde oscuro) en las hojas mas bajas.
5.3.4 Fertilizacion

5.3.4.1 Recomendaciones para una optima fertilizacion

Para Rodriguez (1998), es de suma importancia elaborar un programa de fertilizacion, se
recomienda tomar en consideracion los resultados de un andlisis de suelo. Con base al
contenido de los macronutrientes primarios en el suelo se presentan las siguientes

recomendaciones:

*Primera fertilizacion: aplicar al momento de la siembra 286 kg/ha (440 Ib/mz) de férmula
completa, preferiblemente 15-15-15. Esta aplicacion también sirve como enraizador, lo que

acelera el proceso de emergencia de la semilla

*Segunda fertilizacion: 30 dias después de siembra, aplicar 286 kg/ha (440 Ib/mz) de Sulfato
de Amonio mas 65 kg/ha (100 Ib/mz) de 0-0-60. Por lo general esta fertilizacion se realiza

en la etapa de macollamiento activo.

*Tercera fertilizacion: 60 dias después de siembra, aplicar 150 kg/ha (231 Ib/mz) de Urea
mas 65 kg/ha (100 Ib/mz) de 0-0-60. Esta tercera fertilizacion se realiza en la etapa de

primordio.
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5.4 Manejo de malezas, plagas y enfermedades

5.4.1 Malezas

La maleza es una planta que se desarrolla dentro de un cultivo, capaz de reducir su
crecimiento, desarrollo y produccion invadiendo el area del cultivo y depreciando los suelos.
Las malezas compiten con el cultivo por espacio, agua y nutrientes y, en muchas ocasiones

son hospederos de plagas y enfermedades (Cuevas, 2000)

Los sistemas de manejo integrado de las malezas tienen su origen en el control de insectos
perjudiciales. El uso abusivo e indiscriminado de los pesticidas quimicos a partir de la
segunda guerra mundial creo preocupacion debido a sus efectos sobre el medio ambiente y

la salud humana. (Fernandez, 1982).

En 1963 la FAO muestra interés debido a los peligros potenciales del uso intensivo de los
agroguimicos en el control de plagas, en 1965 se celebra el primer simposio sobre el control
integrado de plagas. Y diez afios mas tarde se celebra el primer simposio sobre el control
integrado de malezas. (Fryer, 1977).

5.4.1.1 Control de malezas

A) Control mecanico

Se efectlia con herramientas accionadas por la fuerza humana, animal o mecanica; es el

arrangue de las malezas a mano, o con el uso de maquinas e implementos.

B) Control fisico

Es el que se efectla a través de inundacion. El control de malezas por inundacion del suelo,
se efectla rodeando con bordas o camellones, la parte del terreno que se desea tratar, para
luego aplicar una lamina de agua de espesor no inferior a cinco centimetros, mantener

inundado durante 21 dias.

C) Control cultural

Es un manejo integrado de practicas agronomicas para crear un ambiente inadecuado para
las malezas, y entre ellas estan: la rotacion de cultivos, distanciamientos, densidades y

sistemas de siembra. (Fernandez, 1982).
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1. Control bioldgico

Se basa en el empleo de aves, insectos o patdgenos para el control de plantas indeseables, sin

causar dafios al cultivo. (Fernandez, 1982).

2. Control quimico

Para la seleccidn de herbicidas, mezclas, dosis y épocas de aplicacion, debera realizarse un
diagnostico de campo, que permita verificar el estado del terreno, tipo y desarrollo de
malezas, asi como del cultivo. (Fernandez, 1982).

5.4.1.2 Principales malezas del cultivo de arroz

Dentro de los ecosistemas inundados, las malezas se pueden clasificar segun el habitad que
ocupen, asi podemos encontrar malezas flotantes; que son plantas cuyo cuerpo flota sobre el
agua como Eichornia crassipes, que posee peciolos ensanchados que actan a manera de
flotadores. También podemos encontrar plantas emergentes; que son plantas que enraizan en
el fondo, pero durante su crecimiento parte de su estructura sale a la superficie del agua, por
ejemplo Cyperus luzulae. Ademas existen las plantas marginales que crecen en los margenes
de los canales y en los bordes de los camellones, por ejemplo Heterantera sp. Por ultimo
encontramos las plantas sumergidas que permanecen totalmente sumergidas en el agua, tal
es el caso de la especie Elodea canadiense, maleza poco comun en los arrozales (Gonzalez,
1983).

5.4.2 Plagas

Desde hace mucho tiempo, se ha pensado que el uso de todas las alternativas de control
disponibles contra una determinada plaga, ajustadas esas alternativas a una situacion
particular, es la Unica forma de lograr resultados favorables y con posibilidades de
mantenerse en el tiempo. Sin embargo, el término “Manejo de Plagas”, si puede considerarse
relativamente reciente, apareciendo como una necesidad conceptual en virtud de la confusion

que aun persiste, con el término "Control Integrado”. (Clavijo, 1990).

El control integrado fue definido como aquel sistema de control de plagas que combina e
integra los métodos quimicos y biologicos (Smith, 1954) (Barlett, 1956).
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El Control Integrado de plagas es un sistema de manejo de poblaciones plagas que utiliza
todas las técnicas adecuadas, en una forma compatible, para reducir dichas poblaciones y

mantenerlas por debajo de aquellos niveles capaces de causar dafio econdmico (Smith, 1965).

Es de destacar que esta definicidn incorpora el uso del término “Manejo de Plagas” que ya
habia sidousado, manteniéndolo, sin embargo, como sinénimo de control integrado. En 1970,
durante una conferencia realizada en la Universidad de Carolina del Norte (Estados Unidos),
se discutio por primera vez, y en una forma organizada, los conceptos relativos al “Manejo
de Plagas” y es desde ese momento, en nuestra opinion, cuando el término gana aceptacion

y uso general (Geier, 1963).

El dafio causado por las plagas a las plantas de arroz, es uno de los factores que incide sobre
la produccion, el comportamiento de los insectos y &caros, varia dependiendo de las
condiciones climaticas, sistema de cultivo, época de siembra, estado de desarrollo de la planta
y de la variedad. La identificacion de las plagas, lo mismo que el conocimiento de sus habitos,
del dafio que ocasionan a la planta, de la edad del cultivo en que atacan y la época del afio en
que aparecen, permite un manejo y control eficiente, para lograr un aumento en la produccién
del cultivo (Cuevas, 2000)

Sintomas y dafios: Las plagas y las enfermedades son causante de vectores que atacan los
cultivos, defolian completamente las plantas. Avanza desfoliando a su paso las gramineas de
las cuales deja solo la nervadura central, debilitando el tallo, también causan el manchado
del grano y el vaneo de la panicula, causando una reduccion en la cosecha, lo cual perjudica

la productividad del cultivo. (Cuevas, 2000).
5.4.2.1 Manejo cultural
Comprende aspectos como:

v"Incorporacién de los residuos de la cosecha para evitar que los insectos continten su

ciclo.
v" Manejo apropiado de las socas y liberacién de los benéficos.

v Control de las malezas como hospederos.
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v Adecuada preparacion de suelos, para destruir huevos, larvas y adultos.
v Uso apropiado de sistemas y densidades de siembra.

v" Manejo eficiente de riego, sin exceso 0 escasez para beneficiar a los insectos.
(Cuevas, 2000)

5.4.2.2 Manejo etologico

Consiste en la utilizacidn de trampas o sustancias para atrapar o atraer los insectos fit6fagos.
La adopcion de esta medida de control se basa en el comportamiento de los insectos con el
medio ambiente, tomando en cuenta que los insectos responden de una manera diferente a

los estimulos externos. (Cuevas, 2000)

5.4.2.3 Manejo bioldgico

Es una manera de control permanente, econémico, selectivo y no contaminable, que no afecta
la fauna benéfica. Otra ventaja de esta practica es que mantiene las poblaciones de insectos

fitéfagos en equilibrio con factores bioticos y abioticos. (Cuevas, 2000)

5.4.2.4 Manejo quimico
Consiste en la utilizacion de productos letales denominados como insecticidas.
Para un buen manejo de los insecticidas tenga en cuenta los siguientes criterios:
v' Se debe utilizar como la ultima opcion de control.
v" No siempre el insecticida mas toxico es el més eficiente.
v No se debe utilizar repetidamente el mismo insecticida.
v El uso continuo de insecticidas puede ocasionar resurgencia de insectos-plagas.
v' Evite sub-dosificar y sobre dosificar estos productos.

v Lo insecticidas son los principales contaminantes de suefio, agua y medio ambiente.
(Cuevas, 2000).

20



5.4.2.5 Plagas més frecuentes en el cultivo de arroz
A) Sogata (Togasodes orizicolus)

Esta plaga a pesar de que puede encontrarse sobre plantas de arroz en diferentes estados de
desarrollo, especialmente durante las épocas donde se registran mayores niveles de
poblacién, se ha observado que se alimenta preferentemente sobre plantas de arroz jovenes
posiblemente entre otras causas, por ser los tejidos mas tiernos y por lo tanto adecuados para

su alimentacién (Meneses, 2001).

El insecto comienza a alimentarse de las plantas desde que estas tienen pocos dias de
germinadas; pero el dafio principal es la inoculacién del agente causal del virus de la hoja
blanca (VHB). Se observa los primeros sintomas en las plantas afectadas, en funcion de la
edad de las mismas, estos son apreciados en las hojas que emergen después la inoculacion
del virus y consisten en areas cloréticas o en lesiones tipicas en dependencia de la variedad
(Meneses, 2001).

B) Chinche del arroz (Oebalus insulares)

Este insecto es considerado como una de las tres plagas mas importantes del arroz. Existe
una estrecha relacion entre la incidencia de la plaga y la paniculacion del arroz y de otras

poaceas que crecen y se desarrollan en los arrozales.

En los campos de arroz con infestacion de gramineas son generalmente méas atacados por el
chinche que los campos libres de maleza, ya que el insecto prefiere ovipositar y desarrollar
el estado ninfal en las gramineas, fundamentalmente del genero Echinocloa. En las fases de
floracién del arroz y cerosa del grano se presentan afectaciones en rendimiento, aunque mas
tolerante que en el estado lechoso del grano, etapa en donde se debe extremar las
precauciones en muestreo y el control de esta plaga importante del arroz. La practica de
eliminacion de restos de cosecha es de suma importancia para incrementar el control de las
plagas, pero en el chinche es aln mas importante, pues este insecto vive en sus etapas
juveniles en estas malezas y posteriormente invadirian y afectaria al cultivo de arroz
(Gutierrez, 2001).
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5.5.1 Enfermedades

Es una alteracion del desarrollo fisioldgico de una planta causado por un agente biotico o
abiotico capaz de reducir su productividad. Para que la enfermedad se desarrolle la planta
debe estar susceptible, el patégeno que causa la enfermedad al desarrollarse en ella, el medio
ambiente que favorece el desarrollo del patégeno y el hombre como responsable del manejo
del cultivo. (Cuevas, 2000)

Las enfermedades constituyen uno de los elementos limitantes dentro de la produccion de
cualquier cultivo. De aqui que su control, sea un factor a tener presente desde la siembra o
trasplante hasta la cosecha (Schumann, 1993). Sin embargo muchas veces al no tener el
adecuado conocimiento de los posibles microorganismos y patologias asociadas a las
especies, y el no saber claramente la sintomatologia que producen distintos hongos, bacterias
y virus en las plantas, nos lleva a aplicar medidas de control inapropiadas.

Los métodos empleados para manejar enfermedades el cultivo de arroz son: cultural,

bioldgico y quimico. (Cuevas, 2000).
5.5.1.1 Principales enfermedades del cultivo de arroz

A) Afublo o quemazon del arroz (Pyricularia grisea)

Este hongo es el limitante bidtico mas importante en el cultivo de arroz, conocida
internacionalmente como afiublo 0 quemazén del arroz. Es casi norma natural que donde
haya arroz, tarde o temprano habra Pyricularia, esto significa en términos agronémicos que

el cultivo del arroz se encuentra constantemente amenazado.

Las lesiones varian desde pequefios puntos color café hasta la tipica mancha en forma de
rombo, con su parte color verde oliva, gris o blanco papeloso, limitada (no siempre) por un
borde fino café oscuro, en algunos casos, la lesion se rodea por un halo amarillento. EI hongo
puede atacar diferentes partes de la planta tales como: hoja, collar foliar, nudo del tallo y la
panicula. El desarrollo de Pyricularia grisea involucra una etapa de supervivencia en la que
el hongo sobrevive en restos de cosecha hasta por seis meses, cuando los residuos se
incorporan por labranza la cantidad de indculo se reduce drasticamente, ya que el hongo

posee poca habilidad saprofitica (Muller, 1984).
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B) Virus de la hoja blanca (VHB)

El VHB se transmite Unicamente por el insecto Togasodes orizicolus. El virus es portado en
el interior del insecto, cuando el insecto virulifero se alimenta de una planta sana, se produce
la transmision del virus a la planta. EI VHB no se transmite por semilla. La transmision es
persistente con periodos de adquisicidn hasta de una hora. Al ser afectado por el virus, sogata
tiene la capacidad genética de producir individuos no vectores, resistentes al virus. Este
fendmeno parece ser un factor determinante en la ocurrencia y duracion de epidemias de la
hoja (Muller, 1984).

Los sintomas de la enfermedad en las hojas son puntos amarillentos bien definidos sobre el
verde normal de la hoja. Los puntos se fusionan formando estrias discontinuas blancuzcas
paralelas a las venas. Las rayas se fusionan a lo largo y ancho de la ldmina foliar conformando
bandas blancuzcas de bordes o margenes irregulares. En el campo los sintomas pueden
confundirse con albinismo, toxicidad por graminicidas sistémicos, toxicidad por herbicida

clomazone y ataque severo de acaros.

En los ultimos afios las afecciones han disminuido en la mayoria de las zonas productoras de
arroz; tal vez, porque los productores han propiciado un control cultural mas consistente; un
control quimico mas efectivo del vector, por el uso restringido de la variedad 1821 y
posiblemente porque las poblaciones vectoras han comenzado a disminuir (MAG, 1991).

C) Pudricion de la vaina (Sarocladium oryzae)

La infeccion se presenta en la parte superior de la vaina en el estado de embuchamiento. Los
sintomas tempranos son manchas oblongas a irregulares, con centro gris y margenes cafés o
totalmente color marron. Las lesiones se agrandan, a menudo se unen, y afectan toda la vaina
de la hoja. Infecciones severas pueden causar excersion parcial de la panicula. Paniculas que
no emergen se pudren y muestran un crecimiento abundante de polvillo fungoso dentro de la
vaina de la hoja. Paniculas que emergen parcialmente pueden producir granos escasamente
llenos (MAG, 1991).
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5.3 Marco Legal
5.3.1 Normativas Tecnicas Obligatorias Nicaraguenses

Las Normativas Técnicas Obligatorias Nicaragiienses, son basicamente un manual de ciertos
procesos para estar a nivel internacional y que tienen como meta el mejoramiento constante
de la calidad de los procesos productivos, para animar la colaboracién del sector publico,

privado y del consumidor en el uso de estas normas (NTON, 2002).

La NTON 11006-02 (2002), tiene por objeto establecer las disposiciones, requisitos y
procedimientos que deberan regir las actividades de la Produccion, Certificacion,
Comercializacién de semillas para la siembra de Granos Bésicos y Soya, a fin de dar
cumplimiento a lo estipulado en la Ley No. 280, Ley de Produccion y Comercio de Semillas
y su Reglamento, al Acuerdo de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la Organizacion

Mundial de Comercio.

La autoridad para la aplicacién de la presente Norma de acuerdo al Art. 7 de la Ley 280, Ley
de Produccion y Comercio de Semillas, es la Direccion General de Semillas del Ministerio

Agropecuario y Forestal y su ejecucion estara a cargo de la misma.
5.3.1.1 Especificaciones

5.3.1.1.2 Seleccién de campos para multiplicacién de semillas

Los campos para multiplicacién de semillas de los cultivos descriptos en esta Norma deberan

reunir las condiciones siguientes:

1. Estar situado en una zona con condiciones agroecoldgicas favorables al cultivo.

2. Contar con vias de acceso transitables durante todo el ciclo del cultivo.

3. Después de dos afios consecutivos de producir semillas de un mismo cultivo, los
campos deberan rotarse con cultivos de diferentes especies al minimo por una época
de siembra.

4. No haber sido sembrados con variedades diferentes a la de multiplicar en los seis
meses anteriores, ante de la siembra.

5. En los campos no deben haberse reportado enfermedades de alta diseminacion

trasmitidas por la semilla.
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5.3.1.1.3 Fechas de siembra
Siendo que la calidad de la semilla es muy importante en un programa de certificacion, esta

debe ser producida de manera que su cosecha se realice en un periodo seco.

Por este motivo se sugiere a los productores sembrar en las fechas recomendadas por la DGS
para cada variedad del cultivo a establecer y que se encuentra en la publicacion del MAG-
FOR: “Guias técnicas para produccion de semillas de granos bésicos, oleaginosas y papa”,
marzo de 1998 o en aquellos que el productor estime conveniente de acuerdo con la zona
agro climatica y los recursos para agilizar la calidad de semilla.

5.3.1.1.4 Aislamiento

Con el objeto de asegurar la pureza de la variedad que se va a producir se han definido los
requisitos de aislamiento para cada uno de los cultivos incluidos en esta norma. El

aislamiento puede ser definido por espacio, tiempo o ambos.

5.3.1.1.5 Requisitos para la produccién de semilla certificada

Toda persona natural o juridica, publica o privada, que se dedique a la produccion de semillas
certificada debera inscribirse en la Direccion General de Semillas, detallando en la solicitud

de inscripcion la informacion siguiente:
1 Nombre y/o razén social.
2. Cultivo.
3. Cultivar o Variedad, categoria.
4. Naturaleza genética: polinizacion libre o hibrido.
5. Nombre del campo, area y ubicacion.
6. Cultivo anterior y fecha de siembra.

7. Sera responsabilidad del productor y/o empresa la seleccion de las areas para la
produccién de semillas, certificadas las que deberan cumplir con los requisitos

establecidos en el acapite 4.
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5.3.1.1.6 Observacion de la norma

La verificacion y certificacion de esta norma estard a cargo del MAGFOR a través de la

Direccion General de Semillas.

5.3.1.1.7 Sanciones

El incumplimiento a las disposiciones establecidas en la presente Norma, debe ser sancionado

conforme la legislacion vigente.

Ley reguladora de la produccion y comercializacion de semillas (Palacios, 2014).
TITILO Il

DE LOS ORGANOS

CAPITILO Il

VALIDACION

Articulo 19. Validacion. Las actividades de validacion de semilla que realizan las
instituciones privadas deberan coordinarlas con el INTA y estan obligados a inscribirse
anualmente en el IPSA, cumpliendo con lo dispuesto en el reglamento de la presente ley y

actuando ambas instituciones en el marco de sus competencias.
TITULO Il

DEL PROCESO DE CERTIFICACION

CAPITULO Il

DEL REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES

Articulo 22. Registros de cultivares.

Crease el Registro Nacional de cultivares a cargo del IPSA; en el cual se inscribiran los
cultivares que formen parte del proceso de certificacion y serdn autorizado para su
produccion y comercializacion. Solo podran ser sometidas al sistema de produccién de

semillas certificadas, las variedades que estén inscritas en el registro Nacional de cultivares.
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Articulo 23. Inscripcién de Cultivares.

Los registros para la inscripcion en el registro de cultivares son:

> w0

Presentacion

De la descripcion varietal.

Denominacion de la variedad.

Resultados de al menos de un ciclo de ensayos de validacion, que podran ser
realizados tanto por programas regionales de investigacion reconocidos, por entes
publicos o empresas privadas o autorizadas por el ente nacional competente.

Los ensayos de validacion deberan ser realizados en 3 localidades como minimo, en
las zonas y épocas de mayor produccion comercial del cultivo. La nueva variedad
debera de mostrar ser igual o superior al testigo nacional en rendimiento, o bien en
otro atributo de tipo agrondmico, industrial, nutricional u otra caracteristica de interés
particular.

Las variedades deberan inscribirse inicialmente en el pais donde fueron desarrolladas,
segun el caso.

Para la inscripcion en el registro de cultivares se utilizaran los formatos aprobados en

los reglamentos técnicos centroamericanos.

Articulo 25. Vigencia del registro. La vigencia para el registro de cultivares sera de 5 afios

para cultivos anuales y semiperennes y diez afios para cultivos perennes los cuales seran

contados a partir de la fecha de aprobacién de la solicitud. Vencido este periodo, a solicitud

del interesado, podra renovar su registro por un periodo adicional.

Articulo 26. Retiro del registro. El IPSA, tendrd la facultad de retirar una variedad del

registro, en casos muy especificos por problemas de adaptabilidad, susceptibilidad severa a

plagas de importancia econdmica, para lo cual se debera presentar el soporte técnico

correspondiente y la valoracion técnica del CONASEM.

Articulo 28. Certificado de inscripcion. Una vez inscrito el cultivar, el IPSA otorgara el

certificado de registro de variedades comerciales, al tenor de lo estipulado en el reglamento

técnico centroamericano.
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CAPITULO Il
DE LOS PRODUCTORES DE SEMILLA

Articulo 33. Autorizacion para la multiplicacion de material genetico. El IPSA autorizara a
los centros de investigacion publicos y privados, la entrega de semilla bésica y registrada a

los productores de semillas debidamente inscritos.
5.3.2 Requisitos de Variedades Comerciales.

Requisitos de Inscripcion

Este documento fue aprobado como Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA
65.05.34:06 Requisitos para el Registro de Variedades Comerciales, adoptado por los
Subgrupos de Medidas de Normalizacion e Insumos Agropecuarios Mesa de Semillas. La
oficializacion de este Reglamento Técnico, conlleva la aprobacion por el Consejo de
Ministros de Integracién Econdmica, (NTON, 2011).

5.3.2.1 Objeto

Establecer los requisitos que deben cumplirse a efectos de inscribir una variedad vegetal en
el registro de variedades comerciales, de modo que se faculte la comercializacion de su
semilla.

El registro comercial de una variedad no otorga ninguna exclusividad en la explotacion de la

misma al registrante.

5.3.2.2 Ambito de Aplicacion
Aplica a las variedades vegetales de todos los cultivos que se destinen a la comercializacion

en estos paises.

Los estados partes podran establecer excepciones para especies vegetales, segin sus
particularidades, siempre que la excepcion implique una disminucion de requisitos, ya sea en

cuanto a validacion, descripcion varietal, 0 ambos.
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5.3.2.3 Ente Nacional Competente

Corresponde la vigilancia y verificacion de la aplicacion y cumplimiento del presente
Reglamento Técnico Centroamericano a Departamento de Semillas de la Direccion General

de Proteccion y Sanidad Agropecuaria, del Ministerio Agropecuario y Forestal de Nicaragua.

5.3.2.4 Requisitos Generales

Los requisitos para la inscripcion en el registro de variedades comerciales son:
1. Presentacion de la descripcion varietal.
2. Denominacién de la variedad.

3. Resultados de al menos un ciclo de ensayos de validacion, que podran ser realizados tanto
por programas regionales de investigacion reconocidos, por entes publicos 0 empresa privada
autorizada por el ente nacional competente.

4. Los ensayos de validacion deberan ser realizados en tres localidades como minimo, en las
zonas y épocas de mayor produccion comercial del cultivo. La nueva variedad debera
demostrar ser igual o superior al testigo nacional en rendimiento, o bien en cualquier otro

atributo de tipo agronémico, industrial, nutricional u otra caracteristica de interés particular.

5. Las variedades deberan inscribirse inicialmente en el pais donde fueron desarrolladas.

5.3.2.5 Disposiciones Generales

1. La descripcion varietal se realizara de acuerdo a los formatos aprobados (en aquellas
especies en que existan formatos consensuados). Para otras especies se procedera segin se

defina en los procedimientos correspondientes en los paises centroamericanos.

2. Para la inscripcion en el registro de variedades comerciales, se utilizaran los formatos

aprobados en los paises centroamericanos.

3. La vigencia para el Registro de Variedades Comerciales serd de cinco (5) afios para
cultivos anuales y semiperennes y diez (10) afios para cultivos perennes los cuales seran
contados a partir de la fecha de aprobacién de la solicitud. Vencido este periodo, a solicitud

del interesado podra renovar su registro por un periodo adicional.
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Los paises tendran la facultad de retirar una variedad del registro, en casos muy calificados
por problemas de adaptabilidad, susceptibilidad severa a plagas de importancia econémica,

para lo cual se debera presentar el soporte técnico correspondiente.

4. La solicitud para la inscripcion en el registro de variedades comerciales nacionales o
provenientes de terceros paises podré ser tramitada por el propietario del cultivar y/o el
obtentor, su representante legal en el pais donde se tramite la solicitud, el titular de los

derechos, el distribuidor nacional autorizado o institucién publica o privada de investigacion.

5.3.2.6 Actualizacion y Revision del Reglamento

Este Reglamento Técnico sera revisado y actualizado a solicitud debidamente justificada de

cualquier parte del pais.

5.3.2.7 Vigilancia y Verificacién

Corresponde la vigilancia y verificacion de este reglamento técnico en el territorio

centroamericano, a las entidades competentes designadas.
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V1. Hipotesis

Hipotesis general

Con el incremento de las dosis de nitrogeno y densidades de siembra se espera incremento

en los rendimientos productivos y comportamiento agronémico en el genotipo Milyang23.
Hipotesis especificas
Interaccion de factores

Hipotesis nula: No existe interaccién entre los niveles de nitrégeno y las densidades de

siembra evaluadas.

Hipdtesis Alternativa: Existe interaccion entre los niveles de nitrégeno y las densidades de

siembra evaluadas.
Factor Nivel de Nitrégeno
Hipdtesis nula: No existe diferencia estadistica significativa entre los niveles de nitrégeno.

Hipdtesis Alternativa: Existe diferencia estadistica significativa entre los niveles de

nitrogeno.
Factor Densidades de siembra
Hipotesis nula: No existe diferencia entre las densidades de siembra.

Hipdtesis Alternativa: Existe diferencia entre las densidades de siembra.
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Capitulo 1

VI1. Disefio Metodologico

7.1 Descripcion del lugar de la investigacion

El experimento se establecio en diciembre del afio 2020, en el Centro Experimental TAINIC,
en la comunidad El Horno, Dario, departamento de Matagalpa. La zona donde se llevé a cabo
el presente estudio estd ubicada en las coordenadas geogréficas de 12°48°51" de latitud Norte,
y 86°09°53" de longitud Oeste. La altitud del sitio es de 460 msnm (INETER, 2008). Ademas,
los suelos pertenecen a la serie Dario, clase 1l; de caracter profundos, drenados, planos y alta
fertilidad, clasificados como zona de vida de bosque tropical seco — pre montano (INETER,
2008).

Las temperaturas varian entre los 25° y 28° C vy las precipitaciones oscilan entre los 800 y

1000 milimetros, concentrados entre los meses de mayo y octubre (Centroamericana, 2017).

7.2 Tipo de investigacion

La investigacion es del tipo experimental, ya que en ella la informacion acerca del fendmeno
0 hecho investigado se recoge en el campo donde el fendbmeno o hecho se presenta, para lo
cual se emplean una serie de técnicas o instrumentos de recoleccion de datos, tales como la
observacion, el disefio de cuestionarios, la seleccion de muestras, las técnicas de entrevistas
y encuestas, el disefio experimental, las técnicas de etiquetacion, el marcaje y la recoleccion
de muestras o especimenes (Mufioz, 2015).

7.3 Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, puesto que es un conjunto de procesos
secuenciales y probatorios. En ella el investigador plantea un problema de estudio delimitado
y concreto sobre el fendmeno, la recoleccion de los datos se fundamenta en la medicion (se
miden las variables o conceptos contenidos en las hipdtesis). Esta recoleccion se lleva a cabo
al utilizar procedimientos estandarizados y aceptados por una comunidad cientifica
(Sampieri, 2014).
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7.4 Nivel

Segun el nivel del estudio realizado es descriptiva, pues es aquella que esta elaborada de
acuerdo con la realidad de un acontecimiento y su caracteristica fundamental es la de indicar
un resultado y que se dé una interpretacion correcta, que esté bien elaborada de forma clara
y precisa para que al momento de hacer un andlisis sea legible por el lector (Cabezas, 2018).

7.5 Correlacional

Es correlacional, porque el investigador pretende visualizar como se relacionan o vinculan
diversos fendmenos entre si, o si por el contrario no existe relacion entre ellos. Lo principal
de estos estudios es saber como se puede comportar una variable conociendo el
comportamiento de otra variable relacionada (evalian el grado de relacion entre dos
variables) (Behar, 2008).

7.6 De corte transversal

Las investigaciones de corte transversal, se destaca por recolectar los datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su propodsito es describir variables y analizar su incidencia e

interrelacion en un momento dado (Iglesias, 2004).

7.7 Disefio Experimental

Fue utilizado el Disefio de bloque completamente al azar con arreglo en parcelas divididas,
ya que facilita la distribucion de tratamientos y disminuye la contaminacion entre parcelas,
porque el nitrogeno es altamente mavil. La parcela grande corresponde al nivel de nitrégeno

y la parcela pequefa a las densidades de siembra utilizadas en el terreno.

El disefio experimental consistié en evaluar tres niveles de nitrégeno junto con tres
densidades de siembra, para un total de nueve tratamientos y tres bloques o repeticiones,
obteniendo veinte y siete unidades experimentales. Cada parcela experimental se establecio
en un area de 5x7m (APE: 35 m?). La parcela util se tom¢ de un area de 3x5 m?(APU= 15

m2).

El disefio recibe el nombre de parcelas divididas completamente al azar (DBCA), ya que

generalmente se asocia uno de los factores a unidades experimentales de mayor tamario
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(parcela principal) y dentro de cada parcela principal se identifican “subparcelas” o parcelas

de menor tamafio sobre las cuales se asigna al azar el segundo factor (Gutiérrez, 2019).

7.8 Poblacién y Muestra

El tamafio de la muestra fue por representatividad, que se conoce cuando la unidad de estudio
presenta caracteristicas homogéneas dentro de la poblacion y cuando la muestra se selecciona
de forma aleatoria. Ejemplo una unidad muestral puede explicar a 10 unidades muestrales,
en este caso las 10 muestras son representativas para la poblacion de la unidad experimental
donde se toman los datos de esa muestra y por eso se hacen de manera aleatoria dentro de la
unidad experimental, tomando en cuenta el efecto de borde.

7.9 Descripcién de los Tratamientos

Se evaluaron tres niveles de fertilizacion nitrogenada en tres densidades de siembra en la

variedad coreana Milyang23.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos que se evaluaron de tres Niveles de nitrégeno en
tres densidades de siembra en la variedad coreana Milyang23, ciclo verano 2021.

N° Parcela grande N° Parcela pequefia
1 0 Kg/Ha 1 90 Kg/Ha

2 180 Kg/Ha 2 110 Kg/Ha

3 240 Kg/Ha 3 130 Kg/Ha

7.10 Variables Medidas (cuantificacion y calificacion)

La escala de evaluacion estdndar para arroz del CIAT (1983), rigi6 para evaluar
cualitativamente las variables. El tamafio de muestra para caracteres cuantitativos de
crecimiento y desarrollo fue de 10 plantas elegidas al azar en el area central de la parcela til

de cada tratamiento.
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Cuadro 2. Estados fenologicos de crecimiento y desarrollo del cultivo de arroz.

Calificacion Categorias

00 Germinacion

01 Plantula

02 Ahijamiento

03 Elongacion del tallo

04 Cambio de primordio

05 Panzoneo

06 Floracion

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

7.10.1 Habilidad de Macollamiento: Se realiz6 recuento de tallos productivos por metro

cuadrado. Tiempo de evaluacion: grano lechoso.

7.10.2 Poblacion inicial: se medié la poblacion inicial a los 10 dias de germinado, esta

medicion se realizd en un area de 1m2.

7.10.3 Rendimiento de grano: Se cosecho el grano (granza) en el area de la parcela util de
cada tratamiento, expresandolo en kg ha? y ajustado al 14% de humedad. Tiempo de

evaluacion: Madurez.

7.10.4 Peso de 1000 granos: Se pes6 1000 granos, expresados en gramos al 14% de humedad.

Tiempo de evaluacion: Madurez.

7.10.5 Longitud de panicula: Se medio en cm la longitud de la panicula desde la base del

cuello hasta el altimo grano.
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7.10.6 Numero de granos por panicula: Se realizo conteo de granos totales por panicula, para

esto se tomo una muestra de 10 paniculas por tratamiento.

7.10.7 Porcentaje de fertilidad de grano: Se realiz6 conteo de granos vanos y granos enteros,
para luego ser calculado el porcentaje de fertilidad de granos de acuerdo al nimero total de

granos por panicula.

7.11 Manejo Agronémico del Experimento

La preparacion del suelo se realizd en fangueo con un pase de romplow, dos pases de
rotovator y un pase de banca.

La siembra fue al voleo, utilizando las respectivas densidades segin correspondio el
tratamiento. Se realiz6 pre germinacion de la semilla, sometiéndola a 24hrs sumergida en

aguay 48hrs en calor.

En lo referente al control de Insectos, enfermedades y malezas fue realizado segun criterios
técnicos, considerando el enfoque Agrosostenible del sistema. Se registraron las aplicaciones

con fechas, producto, forma, dosis y estado fenoldgico en el momento de aplicacion.
La fertilizacion se realiz6 de la siguiente forma:
1. Fertilizacion base: Formula 18-46-00, 130 kg ha* al momento de la siembra.

2. Complementacion de fertilizacion nitrogenada: Formula Urea 46%, fraccionada de la

siguiente forma:

e Primer fraccionamiento (15 dde) 50% del nitr6geno correspondiente segun el

tratamiento.

e Segundo fraccionamiento (35 dde); 25% del nitrégeno correspondiente segun

el tratamiento.
e Tercer fraccionamiento (50 dde); 25% del nitrdgeno correspondiente.

3. Complementacion de fertilizacion potasica: Formula MOP (0-0-60), 130 kg ha*

aplicado con el primer fraccionamiento de nitrogeno.
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Bloque 3

Bloque 2

Bloque 1

Se llevaron registros climaticos utilizado los datos de la estacion meteoroldgica TAINIC,

iniciando desde el momento de la siembra hasta la cosecha.

7.12 Plano de campo

0 kg/ha

90 kg/ha | 130 kg/ha | 110 kg/ha | 110 kg/ha |90 kg/ha | 130 kg/ha |90 kg/ha | 130 kg/ha | 110 kg/ha

301 302 303 304 305 306 307 308 309
0 kg/ha

110 kg/ha | 130 kg/ha |90 kg/ha | 110 kg/ha | 130 kg/ha |90 kg/ha | 130 kg/ha | 110 kg/ha |90 kg/ha
209 208 207 206 205 204 203 202 201

130 kg/ha | 110 kg/ha |90 kg/ha | 110 kg/ha | 130 kg/ha |90 kg/ha | 110 kg/ha |90 kg/ha | 130 kg/ha
101 102 103 104 105 106 107 108 109

Fuente: Resultado de Investigacion.

7.13 Procesamiento y Analisis de Datos Estadisticos

Se realizd Analisis de Varianza para demostrar la aceptacion o rechazo de la hipotesis

investigativa por cada factor. Las medias de los tratamientos fueron separadas utilizando la

prueba de rangos maltiples de Tukey al 5% de significancia («=0.05).

También se efectud analisis de Correlacion (Pearson) para determinar el comportamiento de

los tratamientos e identificar asociacidn de los tratamientos con las variables respuesta. Las

variables que no cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza fueron

transformadas y/o analizadas utilizando la Prueba de Freedman. Se utilizd los paquetes

estadisticos SAS e InfoStat, segin cada tipo de analisis.



7.14 Operacionalizacion de variables

Objetivos

Variables

Sub-Variables

Indicadores

Instrumentos

Determinar si existe interaccion
entre los niveles de nitrdégeno y las

densidades de siembra evaluadas.

Caracteristicas

Agronomicas

Habilidad de
Macollamiento

Numero de tallo

Recuento por metro lineal
Hoja de campo

Poblacion inicial

Numero de plantas

Hoja de Campo

Metro cuadrado y dos varillas

Longitud de panicula

Longitud del nudo ciliar
hasta el ultimo grano de
la panicula

Cinta métrica
Hoja de campo

Determinar el nivel de nitrogeno | Rendimientos Rendimiento de grano Cosecha Balanza Digital
6ptimo ara maximizar  los Productivos Calculadora

P P Probador de humedad
rendimientos.

Identificar la densidad de siembra | Calidad Industrial NUmero de granos por | De  diez  paniculas | Hoja de datos

que mejor se adecue a las panicula tomadas al azar de la

caracteristicas del genotipo.

parcela util, se conto el

namero total de granos.

Porcentaje de fertilidad

De diez paniculas por

Hoja de datos

de grano cada tratamiento, se
cont6 el ndmero de
granos totales y enteros
para realizar el calculo
Peso de 1000 granos Se pesaron 1000 granos | -Balanza

al 14% de humedad.

-Probador de humedad
-Hoja de campo
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Capitulo IV

VII1I. Analisis y Discusidon de Resultados

En un pais netamente agricola no habré un bienestar social y econémico, mientras no tenga
bien cimentadas las bases de los programas de investigacion para la obtencion de variedades
de alta productividad. La meta que generalmente cuenta en la produccion del arroz, es el
rendimiento en grano. El macollamiento efectivo por planta, el tamafio y peso de la
panicula, son responsable en gran parte del rendimiento del cultivo de arroz.
(FEDEARROZ, 2001).

8.1 Andlisis de suelo

El analisis de suelo que se realiz6 en el 2019, presenta que los niveles de nitrégeno en el
suelo son adecuados, (2, 280 kg/Nitrégeno Total y 45.6 kg/Nitrégeno Disponible), por lo que
el disefio del experimento se realiz6 implementando niveles de nitrogeno segin el dominio

de recomendacion que utilizan comdnmente los productores.

Cuadro 3. Analisis de suelo

Tipo de suelo Acrcilloso Hierro 30.9 ppm (Medio)
8.25 (medianamente

pH del lote alcalino) Cobre 4.40 ppm (Alto)

Materia organica 1.9 % (Bajo) Manganeso 118.9 ppm (Alto)

Fosforo 54.30 ppm (Alto) Zinc 3.4 ppm (Alto)

Potasio 0.67 meq (Alto) Boro 0.47 ppm (Alto)

Fuente: Mendoza y Cordobas (2017)

Ademas, en el cuadro 3 se observa gue el suelo posee un pH medianamente alcalino, alto
contenido de fosforo y potasio, sin embargo, el nivel de pH del suelo reduce la disponibilidad
del fosforo existente en el terreno, por lo que siempre es necesario hacer aplicaciones

complementarias (Mendoza, 2017).
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Cuadro 4. Anélisis de Varianza

Rend ALT LP EXC
(ka/ha) (cm) (cm) (cm) MAC PMG NGPP FP
Nivel de nitrégeno
0 kg/N 3039 B 66.496 17 0,4467 B 268.722 B 24 A 77.111 B 90.836 A
180 kg/N 3744 A 76.387 20 1.08 A 318889 A 24 A 95222 A 91.265 A
240 kg/N 4210 A 79.687 20 1 A 297167 A 23 A 103.778 A 89.796 A
pr>F 0,001 0.0001 0.0001 0.0035 0.0007 0.6335 0.0018 0.5874
DMS 639,5 3 1.03 0.4723 25.306 2 15.328 4
Densidad
90kg/ha 3441 A 74.140 18,89 0,9133 A 287556 A 23 A 94889 A 90.375 A
110kg/ha 3864 A 74.218 19,71 0,6444 A 298.833 A 24 A 88444 A 91.793 A
130kg/ha 3688 A 74211 18,94 1,1 A 298389 A 24 A 92778 A 89.729 A
pr>F 0,248 0.9967 0.1006 0.0634 0.4298 0.3984 0.5376 0.3680
DMS 639,5 3 1.03 0.4723 25.306 2 15.328 4
Interaccion N*D
0 kg/N -90 kg/ha  2789.64 66,86 16,87 0,57 265,66 22,65 73 99,11
0 kg/N - 110 kg/ha  2987.36 65,32 17,65 0,21 257,33 23,84 79 92,52
0 kg/N - 130 kg/ha  3341.15 67,29 17,01 0,55 283,16 24,64 79,33 91,86
180 kg/N - 90 kg/ha 3615.73 75,39 19,8 1,16 304,66 23,86 95,66 92,36
180 kg/N - 110 kg/ha 4111,03 77,94 20,81 0,72 334,83 22,88 99,33 90,99
180 kg/N - 130 kg/ha 3504,65 75,82 20,09 1,38 317,16 24,62 90,66 90,43
240 kg/N - 90 kg/ha  3918,46 80,16 20,02 1 292,33 22,28 116 90,64
240 kg/N - 110 kg/ha 4493,98 79,38 26,66 1 304,33 24,2 87 91,85
240 kg/N - 130 kg/ha  4218,01 79,51 19,72 1,4 294,83 22,8 108,33 86,88
pr>F para N*D 0,575 0,4834 0,9756 0,7648 0,3642 0,444 0.1217 0,2309
R2 0,82 0,95 0,9 0,74 0,91 0,55 0,75 0,59

Fuente: Resultado de Investigacion.
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8.2 Andlisis de Varianza

En un disefio de parcelas divididas cuando existe interaccion se analiza la interaccién, si no
hay interaccion se analizan los factores por separado, el valor de la probabilidad (P)
demuestra si hay valor significativo, lo que implica que al menos un tratamiento es diferente.
Cuando no hay interaccion significativa, eso quiere decir que no hay un tratamiento que
dispare la interaccion, para la variable rendimiento no existe diferencia estadistica

significativa en los factores por lo cual se procede a evaluar cada factor por separado.

El R2 representa el porcentaje de variacion que esta atribuida por el efecto de los tratamientos

en estudio, 0 que tanta variacion es debida al factor que se esta investigando.

8.2.1 Variable Rendimiento

Para la variable rendimiento en el factor nitrégeno, el analisis de varianza indica que existe
diferencia estadistica significativa (p=0.001) el tratamiento 240 kilogramo de nitrégeno por
hectarea obtuvo un rendimiento de 4210 kg/ha siendo el mayor rendimiento, el tratamiento
180 kg/N/ha presento rendimiento de 3744 kg/ha, mientras que el tratamiento con 0 kg/N/ha
obtuvo un rendimiento de 3039 kg/ha, sin embargo, a pesar de las diferencias en rendimiento,
la prueba de separacion de medias de Tukey indica que los tratamientos 180 y 240 kg/N/ha
son estadisticamente similares entre si, asignandoles la misma categoria (categoria A) y el
tratamiento sin nitrégeno es estadisticamente diferente a los otros tratamientos y se agrupa

en la categoria B.

El tratamiento que obtuvo un mayor rendimiento fue el de 240 kg/N/ha, esto se da debido a
que el nitrégeno es un constituyente esencial en los aminoacidos, &cidos nucleicos y de la
clorofila que promueve el rapido crecimiento, el nimero espiguillas por panoja, el porcentaje

de espiguillas llenas y el contenido de proteinas en el grano (Fairhurst, 2005).

En el factor densidad, para la variable rendimiento, el analisis de varianza revela que son
estadisticamente similares, que no hay diferencia estadistica significativa (p=0.248), el
tratamiento de 90 kg/ha de similla obtuvo un rendimiento de 3441 kg/ha, la otra densidad de
110 kg/ha tuvo el rendimiento mas alto con 3864 kg/ha y por ultimo se logro un rendimiento
de 3688 kg/ha para la densidad de siembra de 130 kg/ha. Segun el analisis, se acepta la

hipétesis nula, no existe diferencia entre los tratamientos evaluados y es por ello que Tukey
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asigna las mismas letras a todos los tratamientos indicando que tanto 90,110 y 130 kg/ha son
estadisticamente similares entre si, pero se observa una ligera tendencia al incremento de

cuando se utiliza 110 kg/ha de semilla.

Ademas, se tiene un R2 del 82 por ciento y esto quiere decir que, el 82% de la variacion en
esta variable esté influido directamente por el efecto de los tratamientos.

Porras (2013) en una investigacion evalu6 el comportamiento de distintas densidades de
siembra con niveles de nitrogeno y en términos generales se puede observar que al aumentar

la densidad de siembra se disminuy0 el rendimiento.

8.2.2 Altura de la Planta

La alturade la planta de arroz, es fuertemente influenciada por condiciones
ambientales. 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, 1988).

La altura es un caracter muy importante sobre todo en el cultivo del arroz, es un caracter

comunmente ligado al acame (Boza, 1998).

Para la altura de planta con el factor nivel de nitrgeno, el andlisis de varianza indica que
existe diferencia estadistica significativa (p=0.0001), la mayor altura se obtiene de 240
kg/N/ha (79 cm), los tratamientos de 0 y 180 kg/N/ha alcanzaron una altura de 66 y 76 cm;
lo que significa, que al utilizar una dosis de nitrégeno baja la planta se puede quedar de
menor tamafo. En la prueba de separacién de medias de Tukey se refuerza lo anteriormente
dicho, pues en esta, se separa los tratamientos en tres diferentes categorias (A, B y C),

indicando que cada uno es distinto al otro.

Para el caso de densidad el andlisis de varianza demostrd que no hay diferencia estadistica
significativa (p=0.9967), lo que quiere decir que con la densidad que se use la alturano va a
variar. La altura promedio en las tres densidades oscild entre los 74 cm, por lo que Tukey les
asigno a cada tratamiento la misma categoria (categoria A).

Porras (2013), encontrd que los niveles de nitrégeno producen variacion en la altura de la

planta, indicando que a medida que se incrementan las cantidades de nitrogeno aplicadas, se
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obtienen plantas de mayor altura, llegando a encontrar diferencias de 4 cm entre los diferentes

niveles que utilizo.

Bravo (1980), menciona en su investigacion que el vigor y la altura de la planta estuvieron

directamente relacionados con los niveles de nitrogeno aplicados

La variable altura, es de vital importancia en el cultivo de arroz, debido a que las plantas que
tienen mayor altura, los tallos son més débiles y se pueden ver afectadas por los fuertes
vientos asociados con un exceso de humedad. El acame causa una reduccion de la calidad
molinera como resultado de la fragilidad del grano, la resistencia del acame esta asociada con
la altura de planta, la naturaleza, extensién del sistema radicular y con el espesor y resistencia

de la vaina (Poehlman, 1973).

8.2.3 Longitud de Panicula

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

La longitud de panicula para el factor nitrogeno, en el analisis de varianza reveld que hay
diferencia estadistica significativa (p=0.0001), cuando se utilizé el nivel de 0 kg/N/ha las
paniculas obtuvieron una longitud de 17 cm y con los tratamientos de 180 y 240 kg/N/ha el
largo de la panicula fue de 20 cm. Lo que muestra una vez mas la importancia del uso de
nitrdgeno en la fertilizacion de los cultivos para obtener un mayor rendimiento significativo.
Para esta variable, Tukey le asigna la categoria B, al tratamiento de 0 kg/N/ha y a los

tratamientos de 180 y 240 kg/N/ha los agrupa en una misma categoria (categoria B).

Para la longitud de panicula en el factor densidad, se muestra que no hay diferencia
estadistica significativa (p=0.1006), por lo tanto se aprueba la hipétesis nula y se rechaza la
hipétesis alternativa, lo que quiere decir, que los tratamientos son iguales y no importando
que densidad de siembra se utilice, esto no afectara la longitud de la panicula. El largo de
panicula en este factor, oscila entre los 18 y 19 cm, por tanto Tukey en su prueba de

separacién de medias los clasifica en la misma categoria (categoria A)
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Porras (2013), realiz6 un estudio para determinar la respuesta de tres densidades de siembra
a distintos niveles de nitrégeno, en donde se encontré que la dosis de 50 kg/N/ha presentd el
mayor numero de paniculas medianas por m2 en comparacion con los tratamientos
evaluados. Ademas, la prueba de Tukey, indicd que la dosis de 60 kg/ha present6 la mayor
cantidad de paniculas grandes por m2, por lo que estos resultados coinciden que al

incrementar la dosis de nitrogeno, existe una tendencia al aumento del largo de panicula.

8.2.4 Excersion de panicula

La excersion de la panicula es una variable agronémica importante a considerar en el proceso
de seleccion, las paniculas que tienen la habilidad de emerger completamente de la hoja
bandera evitando la esterilidad (mal llenado de la espiguilla), ataque de patogenos en la base

de la panicula y dificultad de la cosecha (Zeleddn, 1993).

Para la variable excersion de panicula en el factor nitrogeno, el analisis de varianza indica
que existe diferencia estadistica significativa (p=0.0035), el tratamiento de O kg/N/ha
presento un resultado de 0.4767 cm, el tratamiento de 240 kg/N/ha consiguié 1 cm de
excersion y el que alcanzé una mayor excersion fue el tratamiento de 180 kg/N/ha con 1.08
cm. Para Tukey al menos uno de los tratamientos es diferente, por lo tanto a separd al nivel

de 0 kg/N/ha en la categoria B y a los niveles de 180 y 240 kg/N/ha en la categoria A.

Esto indica que existe una relacion entre la cantidad de nitrégeno utilizado y la excersion de
la panicula, a mayor cantidad de nitrdgeno, el largo de la excersion de la panicula tiende a
aumentar, en comparacion al tratamiento con ausencia de nitrégeno. Cuando una panicula no
esta excerta puede traer problemas tales como: enfermedades fungosas (pudricion de la

panicula).

En el factor densidad de siembra, la excersion de panicula segun el analisis de varianza no
existe diferencia estadistica significativa (p=0.0634), eso quiere decir que no hay un
tratamiento que sea diferente a los demas y Tukey los agrupa en una misma categoria
(categoria A). Los tratamientos de 90, 110 y 130 kg/ha obtuvieron una excersion de 0.91,

0.64 y 1.1 cm correspondientemente. La densidad no afecta a la variable excersion.

En un estudio comparativo de lineas de arroz, se consideré que el comportamiento de la

variable excersién de panicula se debid principalmente a caracteristicas genéticas intrinsecas
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de cada linea y variedad, ademas de las condiciones climaticas imperantes de la zona
(Saavedra, 2004).

La excersion es una variable de suma importancia para el proceso de seleccion de un material
genético; de igual manera, destaca que una pésima excersion o la ausencia de ella, dificulta

la cosecha cuando ésta se realiza de forma mecénica (Zeledon, 1993).

8.2.5 Macollamiento

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 agrupacién compacta de tallos, permitira que las macollas

reciban mayor radiacion solar (Lira, 2004)

El analisis de varianza indica que, para la variable macollamiento existe diferencia estadistica
significativa entre los niveles de nitrégeno utilizados (p=0007), el nivel de 0 kg/N/ha presento
268.7 macollas por metro cuadrado, el nivel de 180 kg/N/ha tuvo 318.8 macollas por m? y el
tratamiento de 240 kg/N/ha obtuvo 297.1 macollas por m?, lo que significa que el uso de
nitrégeno no solo ayuda al crecimiento y elongacion de la planta en si, sino también a la
produccién y rendimiento de esta. La prueba de separacion de medias de Tukey indica que
el nivel de 0 kg/N/ha pertenece a la categoria B y los tratamientos de 180 y 240 kg/N/ha son
clasificados en la categoria A, aunque se observé un mayor nimero de macollas por m? en el
nivel de 180 kg/N/ha.

El analisis de varianza, para el factor densidad indica que no hay diferencia estadistica
significativa (p=0.4298), esto significa que la cantidad de semilla que se utilice no esta
influyendo en la cantidad de macollas, ya que este efecto esta siendo alterado principalmente
por los niveles de nitroégeno utilizados. Para las densidades de siembra de 110 y 130 kg/ha
de semillas, el nimero de macollas por m? fue de 298 y para la densidad de 90 kg/ha fue de
287 por m?. En este caso Tukey agrupo a las tres densidades de siembra en una misma

categoria (categoria A).

En estudios previos de fertilizacion nitrogenada en el cultivo del arroz, se pudo observar que
en el tratamiento con un nivel de nitrégeno mas elevado obtuvo mayor promedio de nimero

de hijos por planta (Granados, 2012). Esto se debe a que el nitrdgeno es un nutriente

45



determinante del macollamiento, ya que es el responsable de la produccion de biomasa en el
cultivo del arroz (Fairhurst, 2005).

8.2.6 Peso de mil granos (PMG)

Para el factor nitrogeno en la variable peso de mil granos, el analisis de varianza demostro
que no hay diferencia estadistica significativa (p=0.6335), lo que indica que no existe
influencia del nivel de nitrégeno aplicado en el peso de mil granos. ElI promedio de peso
oscil6 entre los 23 y 24 gramos, Por lo que Tukey en la prueba de separacion de medias le
asignd la misma categoria a los tres niveles de nitrégeno (categoria A), dando a entender, que

no hubo ningun tratamiento diferente a los demas.

El andlisis de varianza para el factor densidad, indica que no existe diferencia estadistica
significativa (p=0.3984) y Tukey agrupa a los tratamientos en la categoria A, lo que significa

gue ninguna de las densidades de siembra afecta al peso de mil granos.

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)

Gutiérrez (2010), revela que no encontré influencia de las interacciones de nitrogeno y
densidades de siembra en el peso de mil granos. Esto obedece principalmente a que el PMG
es un caracter estable en dptimas condiciones del cultivo y depende fundamentalmente de la
variedad; sin embargo, un incremento en el rendimiento se puede lograr materiales con mayor

peso, y granos largos a extra largos. (Lépez, 1991).

Tascon y Garcia (1985) afirman que, las plantas expuestas a un Optimo suministro de
nitrdgeno en cada fase de crecimiento, con numerosas hojas activas y en condiciones
adecuadas de ambiente producen gran cantidad de carbohidratos durante la fase reproductiva
y de maduracién, lo cual a su vez da como resultado un gran nimero de granos con buen

peso por panicula.
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8.2.7 Numero de granos por panicula (NGPP)

El nimero de paniculas por unidad de area y el niUmero de granos por panicula son las
variables que estan mas consistentemente correlacionadas con los rendimientos, (Poehiman,
1973).

En el factor nivel de nitrogeno, para el nimero de granos por panicula, el analisis de varianza
mostro que existe diferencia estadistica significativa (p=0.0018); para los niveles de 0, 180 y
240 kg/N/ha el NGPP fue de 77, 95 y 103 correspondientemente, por lo tanto en las pruebas
de separacion de medias al tratamiento de 0 kg/N/ha se le asigné en la categoria B y los otros
dos tratamientos fueron agrupados en la categoria A. Al utilizar nitrogeno, si existe un
incremento de granos por panicula y el tratamiento donde no se utiliz6 nitrégeno la cantidad

de granos panicula es baja.

Para la variable NGPP en el factor densidad, el analisis de varianza mostré que no existe
diferencia estadistica significativa (p=0.5376); para la densidad de siembra de 90 kg/ha el
NGPP que se obtuvo fue de 94, la densidad de 110 kg/ha tuvo 88 granos por panicula y la
ultima densidad de 130 kg/ha alcanzé una cantidad de 92 granos. Ademas, Tukey agrupa a

estas densidades de siembra en una misma categoria (categoria A).

En estudio en el que se evaluaron los efectos de distintos niveles de nitrogeno y densidades
de siembra, se determind que los niveles de nitrogeno influyen en forma altamente
significativa en el nimero de granos por panicula, independientemente de la densidad de
siembra (Bravo, 1980).

El nimero de granos por panicula esta definido por su longitud, la fertilizacion efectuada y
las condiciones térmicas donde las bajas temperaturas y luminicas producen una elevada tasa
de esterilidad (Tinarelli, 1989).

Las variedades modernas de arroz con una poblacién adecuada, para obtener rendimientos
aceptables se debe tener un promedio de 60 0 méas granos por panicula (Tascon, 1985).
Tomando en cuenta este concepto, los tres niveles de nitrogeno presentaron promedios

aceptables de granos por paniculas.
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8.2.8 Fertilidad de panicula (FP)

El numero de espiguillas, es el segundo en importancia entre los componentes del
rendimiento y es controlado durante la fase vegetativa. EI nimero de espiguillas se
disminuye si las ramas secundarias no se forman o si se forman y luego se degeneran
(Lira, 2004).

En el analisis de varianza, para la variable fertilidad de la panicula en el factor nivel de
nitrogeno, indica que no existe diferencia estadistica significativa (p=0.5874), el nivel de 0
kg/N/ha logro una fertilidad de panicula del 90 por ciento, el nivel de 180 kg/N/ha alcanzé
una FP del 91 % vy el tratamiento de 240 kg/N/ha fue el que obtuvo la menor FP, con un 89
%; es decir, los niveles de nitrogeno no tuvieron influencia directa sobre la fertilidad de la
panicula. Ademas, Tukey en la separacion de medias clasifico a los tres niveles de nitrdgeno

en la categoria A.

En el factor densidad, el andlisis de varianza muestra que no existe diferencia estadistica
significativa (p=0.3680), para las densidades de siembra de 90, 110 y 130 kg/ha de semilla
los resultados de FP, fueron de 90, 91 y 89 respectivamente. En la separacion de medias

Tukey agrupa a las tres densidades en la categoria A.

En una investigacion realizada sobre el efecto de niveles de nitrogeno, se comprob6 que las
lineas de arroz en estudio, tendieron a incrementar la fertilidad de las espiguillas a medida

que se incrementaron los niveles de nitrégeno (Romero, 1999).

Tascon y Garcia (1985), afirman que el numero de granos llenos (fertilidad de la panicula)

es mayor a medida que incrementa la cantidad de nitrégeno suministrado.

8.3 Relacion Beneficio-Costo

Al utilizar la dosis de 180 kg/N/ha se reduce un 25% de fertilizante, porque los productores
en la zona tradicionalmente utilizan 240 kg/N/ha en forma de urea. Esto representa beneficios

econdmicos para el productor por el costo actual de los fertilizantes en el mercado.

También, se esta contribuyendo a la preservacion del medio ambiento, ya que se disminuyen
las emisiones de 6xido nitroso hacia la atmosfera, que son provenientes principalmente de

loa fertilizantes.

48



Gréfico 1. Regresion de los factores Densidad de siembra y Niveles de Nitrogeno con la

variable Rendimiento.
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Fuente: Resultados de investigacion

Ahora bien, en el grafico 1 de regresion, se observa el comportamiento del genotipo o la
tendencia ante el cruce de las densidades de siembra y los niveles de nitrgeno utilizados. La
linea azul representa los 90 kilogramos de semillas por hectérea, la linea roja los 110 kg/ha
y la verde los 130 kg/ha. Ademas, se tienen los niveles de nitrégeno de 0, 180 y 240

kilogramos de nitrégeno.

Asimismo, el que obtuvo un mejor rendimiento al final es la densidad de siembra de 110
kg/ha de semillas, es cierto que se los rendimientos no superaron los 5000 kg/ha, pero en la
tendencia se nota que a medida que se aumentan los niveles de nitrégeno, el rendimiento va

subiendo.

Es decir, la tendencia se dirige a aumentar los rendimientos, sin embargo al utilizar los 130
kg/ha en el nivel de 0 kg/ha, el rendimiento es mas alto en comparacion a las otras densidades.
En el siguiente nivel de nitrogeno (180 kg/ha), hay un cruce con los 90 kg/ha de semillas, en
donde tiende a superar ligeramente al rendimiento de 130 kg/ha, pero es minima la diferencia.
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En todas las densidades se mantuvo la tendencia al incremento del rendimiento con el
incremento de los niveles de nitrégeno, pero en este experimento el mejor resultado le
pertenece a la densidad de 110 kg/ha, al obtener entre 4,000 y 4,500 kilogramos por hectarea

en sus mejores puntos.

Gréfico 2. Comportamiento entre las densidades de siembra y los niveles de nitrégeno con

la variable Rendimiento.
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Fuente: Resultados de investigacion

Asimismo, el grafico 2 se realizo para reforzar los argumentos utilizados en el grafico de
regresion y asi consolidar el analisis anterior, que a medida que se incrementd los niveles de
nitrégeno el rendimiento aumento, pero la densidad que obtuvo mejor comportamiento fue
la de 110 kg/ha.

Las densidades que estan con menor rendimiento, son a las que fue aplicado el nivel de 0
kilogramos de nitrégeno y en las que se utilizé el nivel de 240 kg/ha tuvieron los rendimientos

mas altos.

Ademas, la densidad de 110 kg/ha con 240 kg/ ha de nitrégeno, fue la que presentd un
rendimiento mas elevado. Sin embargo, en el andlisis de varianza se mostré que no hay
interaccidn entre los factores estudiados, es decir, aunque obtuvo un mayor rendimiento eso
no es significativo. En pocas palabras, no hay un tratamiento que destaque de manera

significativa frente a los demas.
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8.4 Andlisis de Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson, Tiene como objetivo medir la fuerza o grado de
asociacion entre dos variables aleatorias cuantitativas que poseen una distribucién normal bi-

variada conjunta (Gonzalez, 2005).

La correlacién es una medida de la relacion (co-variacion) lineal entre dos variables
cuantitativas contintas (x, y). La manera mas sencilla de saber si dos variables estan
correlacionadas es determinar si co-varian (varian conjuntamente). Es importante hacer notar

que esta co-variacion no implica necesariamente causalidad. (Vinuesa, 2016).

Este analisis mide el nivel de asociacion entre las variables, para saber que variables estan

influenciando mas en el rendimiento.

Cuadro 4. Correlacion de Pearson: Coeficientes/Probabilidades

LP Mac PMG NGPP FP
Rend kg/ha 0.01 0.77 0.97 0.01 0.76
0.47 -0.06 0.01 0.47 -0.06
LP 0.0017 0.880 0.01 0.2
0.57 0.03 0.5 0.26
Mac 0.49 0.09 0.61
0.14 0.33 0.1
PMG 0.8 0.96
-0.05 -0.01
NGPP 0.67
-0.08

Fuente: Resultados de investigacion

En el Cuadro 4, se presentan los resultados de los analisis de correlacion, donde se encontrd
efecto de correlacion significativa en cuatro pares de las variables estudiadas, para demostrar
que la correlacion es significativa el valor de la probabilidad debe ser menor a 0.05 y las
probabilidades mayores a 0.05 no tienen una correlacion significativa entre si. De una u otra
manera las variables siempre estan asociadas, porque es la misma planta y el mismo manejo,

lo que se determina es que tan significativa es la asociacion.
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Gréfico 3. Correlacion de las variables Rendimiento y Longitud de panicula.
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Fuente: Resultados de investigacion

El primer par de variables Rendimiento kg/ha y Longitud de panicula, presentaron una
correlacion significativa (p=0.01) y un coeficiente de correlacion del 47%, indicando que
estas variables se asocian entre si. Esto implica que a medida que incremento la longitud de
panicula también increment el rendimiento, es decir, paniculas mas largas generaron mayor

rendimiento.

En el grafico 3 se puede ver la tendencia de la correlacién de estas variables, en donde las
paniculas cercanas a los 15 centimetros de longitud presentaron rendimientos entre los 2,000
y 3,000 kg de semillas por ha; mientras que paniculas superiores a los 20 centimetros

obtuvieron desde 4,000 hasta los casi 5,000 kg/ha de rendimiento.

Esto coincidié con un estudio realizado en Uruguay, donde se observé que la longitud de
panicula mostré una correlacion positiva y muy significativa con la variable rendimiento
(Méndez, 2007).
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Gréfico 4. Correlacion de las variables Rendimientos y Numero de Granos por panicula.
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Fuente: Resultados de investigacion

La segunda correlacion encontrada fue con las variables Rendimiento y Ndmero de granos
por panicula con una correlacion significativa (p= 0.01), y un coeficiente de correlacion del
0.47%. En los tratamientos que obtuvieron mayor cantidad de nimero de granos por panicula
también obtuvieron un mayor rendimiento, ya que ambas variables de incrementan

positivamente entre si.

Como se puede observar en el grafico 4, la tendencia al incremento del rendimiento con el
incremento del nimero de granos por panicula (NGPP), es decir, los tratamientos que
tuvieron una cantidad inferior a los 80 granos por panicula presentaron rendimientos cercanos
a los 2,000 y 3,000 kg/ha. Ahora bien, los tratamientos que obtuvieron un nimero de granos

superior a los 80, presentaron un rendimiento entre 3,000 y 5,000 kg/ha.

Al igual que los resultados de esta investigacion en otro estudio, se determino que se obtuvo
un efecto significativo sobre el rendimiento agricola debido a la influencia del nimero de

granos por panicula (Castillo, 2011).
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Grafico 5. Correlacion de las variables Longitud de panicula y Macollamiento.
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Fuente: Resultados de investigacion

En la tercera correlacion se encuentran las variables Longitud de panicula y Macollamiento
con una correlacion significativa (p=0.0017), y un coeficiente de correlacién del 57%. En el
gréfico 5, se observa que la correlacion fue positiva pues los tratamientos que tuvieron mayor
desarrollo de macollas obtuvieron mayor longitud de paniculas, por ende su rendimiento fue

eficiente.

La habilidad de macollamiento, longitud de panicula y el nimero de granos por panicula, son
las variables que estdn mas consistentemente correlacionadas con el rendimiento (Poehlman,
1983).

En los programas de mejoramiento, se desean plantas con una buena habilidad de
macollamiento, esto asegura una cantidad adecuada de hijos y es un factor muy importante
para obtener altos rendimientos, ya que se determina el nimero de paniculas para lograr una

productividad maxima (Cuevas, 1995).
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Gréfico 6. Correlacion entre las variables Longitud de panicula y Numero de Granos por

Panicula
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Fuente: Resultados de investigacionLa cuarta y Gltima correlacién encontrada, fue en las
variables Longitud de panicula y Numero de granos por panicula, la cual presentd una
correlacion significativa (p= 0.01), y un coeficiente de correlacion del 50%. El grafico 6,
indica que la correlacion es positiva pues, mientras mas larga fue la panicula mayor fue la

cantidad de granos obtenidos.

El ndmero de granos por panicula estd en funcion de su longitud y la densidad de
ramificacidn. Estos resultados estan relacionados con un trabajo investigativo, en donde se
obtuvo una correlacion significativa entre el NGPP y los materiales entre los que presentaron
mejores longitudes de panicula y un mayor porcentaje de fertilidad (Barrios, 1999).

El resto de variables estudiadas no se correlacionan significativamente entre si, lo que quiere

decir que se comportaron de manera independiente.

55



Capitulo V

IX. Conclusiones
Mediante el analisis de varianza se determiné que no existe interaccion entre los niveles de

nitrégeno y las densidades de siembra evaluadas en el genotipo Milyang23 (p>0.05).

Se determind que el nivel de nitrégeno Optimo para maximizar los rendimientos es 180
kilogramos de nitrégeno por hectérea, ya que este representa menor costo de fertilizante y se

obtienen rendimientos similares que cuando se utilizan 240 kg de nitrogeno.

Se identifico que la densidad de siembra utilizando 110 kilogramos de semilla por hectérea,
se adecud mejor a las caracteristicas del genotipo en estudio, al presentar un rendimiento mas
elevado, se observé una ligera tendencia al incremento del rendimiento cuando se utilizé 110

kg de semilla de arroz por hectéarea

X. Recomendaciones
De acuerdo a los resultados, se recomienda utilizar a 110 kg/ha como densidad de siembra y
180 kg/ha como el nivel de nitrégeno 6ptimo aplicandolo en tres fraccionamientos, para el

genotipo Milyang23.

Continuar las investigaciones de manejo agrondmico sobre este genotipo para poder
identificar las practicas agronémicas que permitan expresar el potencial de rendimiento en

este genotipo.

Realizar anélisis de suelo antes del establecimiento de cada ensayo para determinar la
disponibilidad de macro y micro nutrientes en los suelos, evaluar la respuesta a la fertilizacion

y su disposicion productiva.
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XI11. Anexos

Anexo 1. Libro de campo
I. Datos Generales:

Departamento: Municipio:

Localidad Nombre de la finca:

Nombre del productor:

Fecha de siembra: Fecha de cosecha:

Ciclo de siembra/afio:

I1. Caracteristicas Edafoclimaticas

a) Altitud: (m.s.n.m) b) Pp anual (mm): c) T° media anual (°C):

d) Coordenadas: Latitud , Longitud

e) Pendiente/terreno: (%) d) Drenaje: Excesivo (_) Moderado: () Imperfecto: ()

I1l. Manejo Agronémico

a) Variedad testigo: b) Tipo de siembra: Espeque ( ) Arado: ( )
c) Distancia entre surco (cm): y Golpe (cm):
Actividad Producto/s Dosis/mz Fecha

Agricola




Anexo 2. Hoja de campo (Registro de datos de variables)

plots Pl PPH ALT LP LPT EXC Mac PMG NGPP FP
101] 374 39 | 6746 | 179 | 1252853 08 20 | 2612 78] 89,7435
102 363 | 3355 | 6418 | 1608 | 1206286 | 0,18 21 | %59 86| 90,697674
103 4125 | 330 | 6336 | 1614 |12019035] 0 U3 | B33 74] 89189189
104] 39 64 | 7212 | 1998 |130059%5] 0 2865 | 2204 101) 87,128713
1000 3465 | 308 | 7262 | 191 [12810334| 156 290 [ 22.202191 87] 90,804598
106) 2805 | 2915 | 7086 | 191 [12810334| 058 | 2845 22690465 94] 94,680801
107) 3465 | 2805 | 7404 | 1902 |12792106| 052 | 2935 |22,839535 8] 887
108 2585 | 297 | 7504 | 1922 [12837534| 0,98 290 | 23,038605 109] 89,908257
109] 319 291 | 759 | 185 | 12676411 122 | 2885 25000465 111] 88,288268
01 263 | 3025 | 6486 | 1676 | 1224274 | 0,2 216 | 20,352558 71] 87,323944
2000 385 | 65 | 6402 | 1672 |12232363] 024 206 | 23606279 82| 92,682927
03 32 | 85 | 632 | 1632 |12127202] 05 23 | 23,299535 67] 95,522388
04 3575 | 297 | 8338 | 2026 |130663%| 09 2815 | 22474884 111] 88,288268
2000 3025 | 215 | 8334 | 2002 [13014641| 178 291 23191163 124 89,92
2000 264 | 2805 | 7192 | 2148 [13320343| 138 01 | 23,665349 9] 92,631579
01 32 | 3025 | 7796 | 198 [12966652| 146 299 | 24,059302 80 912
208 395 | 3025 | 7742 | 205 |13117539] 128 | 3395 24144651 89| 8988764
209 3685 | 308 | 8384 | 2128 [13279716| 122 | 3785 |24,251163 106] 9245263
01 2045 | 2695 | 7238 | 1172 12484637 11 338 | 24,286012 74 87,837838
302 392 64 | 7122 | 1682 | 1225826 036 | 4005 23916279 93] 90,322561
303 375 | 207 | 6778 | 2016 13044906 0,22 319 | 23,345581 69] 94,202899
04| 297 291 | 7786 | 2118 | 1325926 | 094 | 3395 |[22365116 91] 93,406593
305 275 | 2695 | 7736 | 205 |[13117539| 146 | 3305 |24857674 113] 91,150442
306| 3% 26 | 774 | 2068 13155505 13 320 | 27516219 9%| 90,625
07| 2145 | 2695 | 8206 | 2058 [13134454| 112 | 3055 |21,332093 128) 9375
08| 363 203 | 1922 | 2064 |13147007| 12 305 | 20,209302 90] 93,333333
3090 286 | 2805 | 8492 | 215 [1332438| 11 3185 |26,123721 86| 94,186047




Anexo 3. Registro de datos de Precipitacion y temperatura.

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Dia| Pp |Temp.| Pp |Temp.| Pp |Temp.| Pp |Temp.| Pp |Temp.| Pp |Temp.
(mm) | (°C) | (mm) | (°C) | (mm) | (°C) | (mm) | (°C) |(mm)| (°C) | (mm)| (°C)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Anexo 4. Distribucion de tratamientos en el campo.

Parcela grande Parcela pequefa R1 R?2 R3

0 kg/N 90 kg/ha 103 201 301

0 kg/N 110 kg/ha 102 202 303

0 kg/N 130 kg/ha 101 203 302

180 kg/N 90 kg/ha 106 207 305

180 kg/N 110 kg/ha 104 209 304

180 kg/N 130 kg/ha 105 208 306

240 kg/N 90 kg/ha 108 204 307

240 kg/N 110 kg/ha 107 206 308

240 kg/N 130 kg/ha 109 205 309




Anexo 5. Cronograma de actividades

Actividades

2020

/

2021

Nov

Dic

Ene

| Feb

Mar

Abr

Ma

Jun

| Jul

Agos

Sept

Elaboracién
del
Protocolo

X X X

Elaboracion del
Instrumento

Entrega 'y
Revision del
Protocolo

Correccion del
Protocolo

Establecimiento
del

experimento

Seguimientos
Técnicoy
tomas de Datos

Cosecha del
Experimento

Ordenamientos
de

datos analisis e
interpretacion
de

resultado

Revision del
analisis de
datos

Elaboracion del
Informe Final




Anexo 6. Area experimental del ensayo

-

Fuente: Propia

Anexo 7. Siembra al boleo del ensayo

Fuente: Propia



Anexo 8. Toma de datos de la poblacion inicial

Fuente: Propia

Anexo 9. Segundo fraccionamiento de fertilizacion nitrogenada

.v ﬂ«(mi =

Fuente: Propia

Anexo 10. Toma de datos de la altura de la planta, largo de panicula y macollamiento

Fuente: Propia



Anexo 11. Instrumentos utilizados

ONIOFF gg| gt LIGHT

TEST CAL

MEMORY AVG CLEAR

Medidor de humedad Balanza digital

Anexo 12. Cosecha del experimento

Fuente: Propia



