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1 • l NTRODUCC l ON 

El ,,-ro::: ( Ory:::¡\ ::.1'1tiv1'1 L.), .,,. un component;; :asico <On 

1" a 1 imentBcion d" muchos hBbi tan tes de pi11S"S cel terc"r 

mundo. Se estima que .,.¡ 40 i'. de- 11'1 población mun:i~~c utili:za 

el 01rro::: como su principal tuen le de calorias. E~":;;: cultivo 

p.-oporcion.a má:o de la mi-Lad de todo el 1'1lim~n-:c= a 1,300 

m1llone,; de pe-r,.,onas. y p01ra otros 400 millones en-tri' el 25 y 

~O 1. (De DaH01, 1986). Aunque o::! arroz es el ::rincipal 

cultivo agricola en la mayoria de los pa1ses tropic~les, los 

rendimientos promedio por hectárea han sido tradi=~~nalrnente 

más b",ios que los r"ndimi,;ontos prom .. dio obhmidos l!n paise,. 

de 2onas tnmplad"s o;omo Japón, E'5pañ;,, Italia, Austn;lia y los 

Estados unido¡; di! América. Los "ltos rl!'ndimien:.::s en las 

region¡¡>o; t¡¡.mplad:.s se deben, <=n parte, a la aplicc::ión de una 

tecnologia más avan:::~da, meJor control d"'l agua, ~-~paración 

mas ud.,.cuada d"' las tierras, combatE' de plagc~ y malas 

hiE'rb8S, aplicación de can-Lidados óptimas d"' iertoi:i~antes y 

otras prilctic"s de cultivo fUniversiddd de Filipinos, 1975). 

En Honduras, e-l <>rroz como grano básico ocup~ el terc .. .­

Jugar en 1;¡ producción nacicn01l, c:cn un" producc:i"'"' en 1986 

de 57,600 ton,.ladas de arroz E-n gran:a en u- "'"'" de 

apro:-:imadtlment.,. 25,000 hec:táreBs. o .. éstae, 17,00~ nectáreas 

fueron ocupadiOS por los sistemaG do< cultivos tr;;.::~cionales; 

Sl!'<;lUido del si,;t.,.ma meo;ani~ado con 6,000 hectilre;;¡¡. Para el 

sistema bajo riego se reporta un total d¡¡> 2,000 he:tilr"'""· 

Est01 cultivo tiene un aporto:o " la producción r,¡¡:lonal de 

---- ---------------------~· 
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11. REVJSION DE LITERATURA 

Efectgs del niLróqeoo y densidad de si~mbro 

Las funciones del nitróq•mo (N) en la planta de a.rro~ 

intervi<mc en la totos.intesis por ,.,.,. ocrte de la 

clorofila, f"vorec!! el cr!!C~miento r.!lp~do y el r..:tm.-ro dli' 

v.lstaqcs, aum,.nta .,1 tamaño de la,. hojas Y granos, aumenta. el 

número de espiguillas por panículi>, incrementa el porcentaje 

de .,spiguillas ll.,nas y .,1 porcantaje de proteind5 en los 

granos, entre otras (De Datta, 1986). 

L" FAO (1980) indica que el N se toma del '!~u., lo !On forma 

de nitrato (ND>l o de 01monio (NH,•) y se combina con los 

compuestos del metabolismo d,. los hidrat:05 de carbono de la10 

plantas para formar Aminoácidos y prote..:nas. El N .. s o;ol motor 

de cr,.cimiento de la p!;:o.nto. Como es el constituyen-.:e esenci_.¡ 

di" las prot<?inas, interviene en todos lo~ procesos principal,.,. 

del des,.rrollo de la planta y en la determinación del 

rendimionto. Atanasiu y Samy (1985) mencionan que<¡>! nUmero 

de paniculas depende del nUm.,.ro d" hijuelos y éste queda 

determinado dentro de los 10 dias posteriores al momonto de 

m.l><imo tihijamiflnto. Para alcanzar un buen núme.-o d" paniculas 

e<> import,nte cor.tar con un cont .. nido óptimo de N en la plant., 

desde .,¡ estado inicial de desarrollo haS'ta ¡,. ionnac:ión d .. 

dichas estructuras. 

Dli' acuerdo c;on De Datta {1986), el N es genaralmente 

necesario en 1,:, mayor la d" Jos. suelos arroceros, en particular 

' 



4 

en dQU~tlos lugar~> ~n que las vari~dades de arroz modarnas, 

qu" mu.,stran respui\'!OtOI a este elemento. 5e siembran con 

prácticas mejoradas de cultivo- El mismo autor afirma Que los 

su<rlos d¡¡, te~tura g.-ue,;a tiü>ner>, por lo g<!neral, altos niveles 

de pen:olación d,. 01gua y gr.:~ndes oérdida5 de N por- li:<iviación 

vo 1 a ti 1 i;:ac ión. '" tales Su!i'JOS 

aplicaciones iraccionadas de N !por- lo común dos o tr.,sJ. Por 

otro lado, los suelos de te~tura tina r"'quieren '"'"""" 

ap 1 ic<~Ciones de N, siemo,...e oUC" se sigan norm1'1s ad .. c:ui>das para 

el mane lo de agUd. Aplicl'lc:ione=-s fr!lgment .. d;os d" N, utilizando 

una parte durante el transo! ante y otra durante el inicio d~ 

la tonnación Oe la panic;ul-.. re~ulta ,.¡ mejor método para 

obtener altos rendimientos d" graNo, oarticul;ormenh• <>n el 

ca~o d<> variedades de arro~ d<> t .. mporada m<>dia y larga. 

Bravo (1980) r,.,lii~o pruebas con la va.riedad "!R-22", 

utilizando niv~les do O. 75. 150 y 225 kg/ha de N y concluyó 

qu" los difer .. ntes niveles de N influyen en forma altamente 

significativa en el nUmero de grano!l ll<>nos por panicula. En 

estudios reali~ados en CIAT (1-980), con la vari9dad "CICA 8", 

~e midió el efecto d,. tr<>s densidades de siembra (80, 130 y 

180 kg/ha d" semilla) y tres niv"l"''" de N (O, 50 y 150 kg/ha), 

d9t<>rmínándose que hubo interacción entre la fertili•~ción y 

llls densidad<>S de siembra. El rendimiento m.ás alto se obtuvo 

con la ~iembra de 80 kg/ha de semilla y la aplicación de ~O 

kg/ha de N con un bu"'n control di> malezas. Técnicos de 

F'9d<>arro2 (1985), "n ,.nsa•¡os hecho$ con 1" variedad "Oryzica-



' 
2" biljo condio::ione5 d"' riego. usi>ndo diferentes d"'nsidad¡;¡s dli' 

siembra y niveles de N, encontraron que el mayor rendimiento 

se obt;uvo ill sembn>r 120 kg/ha de semilla y ¡,. ap\lcacion d"' 

120 kg/hi!o de N. Sobre el mismo tem;,., BrilvO (19801, hi~o 

pruab;os c:on la variedad "IR-22" us"ndo densidad"s de 5iembra 

de 40, 80, 120 y 160 kg/ha de 5emilla y niveles de 

f<>rtilización nitrogenado de O, 75, 15.0 y 225 kg/h"-. Los 

rendimie-ntos mlis altos so; obtuVi<l'ron para las diferentes 

densidades de siembra, con los nivele5 de 150 y 225 kg/ha de 

N. 

Tinaco U ;D__,_ (1988), en estudios rea.li:>ados con la 

vari~:dad \!.,-arroz "CR-1821", probaron diferentes densidades 

de> sil?mbra (60. 80, lOO, 120 y 140 kg/hil de s"'millal '/ dosi5 

crecientes d" N !O, 60, 90, J20 y 150 l<g/h" de" N} y 

enc:ont,.-,.rcn una rlispuesta alta al N y un efecto lineal 

alt,.mente signitic .. tivo con incrementos de 21 l<g/h~ de 9 ..-,.no 

por cada l<i loCJramo de N "Pl ic:ado por hec:tt.r..-a. No hubo 

incremento de rendimiento con el uso de m3yoros densid.,.des de 

siembra de 60 l<g/ha d,. semilla, lo que confirma una "Ita 

c:apaCidad de mac:oll;¡miento c .. ra e,;td variedad- Los mayores 

rendimientos obtenidos con l.>,; dosi,; má,; altas de N ,;e 

asociaron c:on plantas mils vigoro10as, de mayor nltura y d,. 

mdyor Cdntidad d., hijueloc. 

o., ncuerdo a e<>tudios de Nguu y o,. Datta (1979) (citado,. 

por De Datta, 1986), ,.¡ .-endimi..-nto d..- dos vdri¡;¡dades dli! arre:: 

de maduración t..-mprana aum«"ntó en 1.3 t/ha cuando la denSidad 



se incr,.mentó d.,. 0.67 " lO' a 1.00 ·.: 10• Qoloes por h¡¡oc1:2trea. 

La dosis de aplicación de fertiliZolnte influyó en lc respuest" 

en ,..,.ndimiento con relación a la d¡¡msidad d" planta». Sin 

ferUli~ant" o c:on dos niv,.les 160 y 120 kq/hi> d<:1 Nl. ,.¡ 

rendimiento del grano aumentó lineal o curvilineamente cuando 

aum .. ntó la do;-nsidad de plantas. A un alto niv"l d<:! N 

aplicadol120 l<g/h<>. de N), o¡ol ro¡ontlimiento de grano IIUtn,.nto 

conforme la densidad de si,.mbra aumentó hasta cierto nivel, 

mAs allt. del cual el rendimiento disminuyO a medida que 

aumentaba la densidad d" plantas. 

En "'nsavos hechos Por Fedearroz 11985), para determinar 

las do~is más adecuadas de fertilización nitrogenada para la 

variedad "CICA-S", el mayor rendicmiomto fu" obt,.nido con 

aplicaciones que oscilaban entr" 115 kg!ha de N (480' kg/ha 

d<> ilrroz) y 322 kglha de N (5510 kg/ha o" arroz). Sin 

embargo, t_ópez 11985) En estudic.o,. r.,alizados con la mism,_ 

vari.,dad, evaluó tres niveles de fertilización con N 10. 40, 

80 kg/hü) y tres niv<>les de tertili::ación con P (0, 35 y 70 

l<g/ha). Utilizó urEa 1467. de N) y superfosfato triple (467. de 

P,O,) y Obtuvo un mayor rendimi<mto con la dosis 80-0 kQ!ha d"' 

N-P, siguiéndole la dosis do¡o 80-70 y 80-35 de N-P. El i'Utor 

concluye qu" se podrla aumentar un poco ,.¡ nlvel de N sin 

,;obr.,.pasar lo!l 100-110 kg/ha. Perdomo U ;D_. ( 1983) , con 1 a 

"CJCA-8", r<=ali:;,aron .,studios sobre ¡., 

nutrición d.,. la planta "'n diferentes ~>tapas de d.,.~;:,rrollo. 

Para el et,.c:to utili::a.-on 60 l<q/h" dc¡, N, 15 kQ/ha de P y 25 



' 
kg/h<> de iC La .:tplicación de N fu~ dividida en tres epocas 

(20, 40 y 60 d!as de5PUés de la siembr~). Ellos encontraron 

oue esta variadad a los 30 dias de edad Produjo oor hec~area 

E'l 0.87 7. del tot1<l d" mato¡ria seCi'l, a la ini<:il'c:ión del 

primordio el 14.42 l. d,¡.l total y a la flor;;u:;i6n .,¡ 36.10 1. del 

total: lo cu;>l indic<o que de e-sta etoaoa a la maduración se 

produce el 63.9 l. restante. 

De Dattn (1986) determinó que las plant<>s de arro:: 

.-equíer-en una gran c;ontidad d"' N en las e'l:apas tempranas e 

interm,.dias de formación d., vást<lgos para maximiz«r ,.¡ nUm,.ro 

de o"ni<:ulas. Sin emb<~rgo, p<lrte de-l N se rPQUiere en lo 

etdpa de maduración. g¡ mismo autor mE!I"ICiona qu" las plantas 

crecimi<:>nto intermedio ( 145 di;>S), 

aplicacion .. s bajas de N (20 kg/ha) aprovechan m•>jor el 

fertilizante para producir grano durante )d etapd de máxima 

formación de vilstagos y al lleg<Ir a la etapa de 1loraci6n. 

El N a05orbido por la planta de arroz, de5de la formación de 

vástagos hasta !i'l inicio de la torm"ción de la panicula, 

tiende a aumentar el número d" vAstagos y de panlr:ulas; el 

que Q~ absorbido durante el desarrollo de la panícula (deSdQ 

su inicio hasta la floración) aumenta el nUmero de espiguilla,. 

llenas por o<micula; 1>l N absorbido d1>spués d .. floración 

tiende a aum .. ntar el p<>So del grano. Sin embargo, un .:>lto 

suministro de N tiend";. disminuir el número de espiguill;"" 

llen;os y .,1 pe5o d.,l gr.,no. 

Seecharan y Bart (1988) indican que en la producción d~ 
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renueve,., permite que la Planta de arroz <>e recuoer" mAs 

r-apiddmente y de man<i'ra más compl.,ta d., condic:icn.,s ¡¡dyersas 

y aumenta el valer- alimenticio d<d producto, debido al 

contenido más alto d., P ""' les granos. Al resp,.cto, o., Datta 

(1986) indica que ., p ccntribuy"' suministre y 

transferenci" de "nergla en todos los procesos bicqu:imícos que 

ocurren en la plant" de arro~. Sus funciones son la de 

estimulAr el desarrollo de la ra1~, favorecer la floración y 

la maduración t.,mprana, estimular la formación de v.ltstagos. 

favorecer el buen desarrollo del gr,.no y dC!rlo C!l 11rroz un 

mayor valor nutritivo. La FAO (1980) m"nciona que el P 

desempeña un papel fundam.,ntal .,n la transferencia d"' """'rgia, 

•• en · la foéoSintesis y •• 
indispensabl., para la diT .. renciación celulC!r y para el 

desarrollo de los tejidos c:n.te constituyen los puntos de 

crecimiento de las plantC!s. 

S.lnchez (1981) indica que .,1 iOrro.;: r'i1Spond" a las 

.. pl ic.,ciones de P con menos frecuencia e intensid.,d que otros 

cerealllS, por los motivos d<;>Sr;.-itc,. a continuación: el aumento 

en la disponibilid"d de P en la solución del suelo con In 

inundación es a menudo de tal magnitud que hacQn innecesarias 

las apl tc .. ciones de P par" drroz inundado. Muy a mP.nudo .,n 

suelos con m"nos d" 1 ppm de fósfor'o disponibl.,, el arre;,; no 

o., acuerdo <> 

At;,n.:.,.iu y S"my (198:1) la pl"nta de arroz necesita un continuo 

abastecimiento de P a lo largo de su desarrollo, espec:ialm .. nte 
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en el periodo p,.-evio al macollamiento y a todo lo largo de 

~ste, asl como en los momentos ~nteriores a la formación de 

los orimordio.:; flo.-a\cs. Los mismos autores concluyen oue un 

5Uminl5tro adecuado de P desde el principio del crecimiento 

favore<:e al dllsarrollo ,-.,dical y aumenta el númllro de hlju .. lo<> 

permitiendo la formación de más paniculas. Si el suministro 

d" p a la plant" llega a ser continuo y en cantidadliiS 

odecuadas, se puede conseguir t1'1nto una florac;ió¡-¡ como 

maduración más temprana. 

Comportamiento de CulLiv~r~s modernos de ~.-ro~ 

SeQiln Chandler !1984) la va-·iedad "IR-8" es c:on5ider"d" 

como ideal por sus c"racteristiciis d" illtun• (90 a 100 cm): 

tallos cortos, gruesos y tuerLeS que permiten resistencia al 

volca;miento; hojas corta,; y "-'rectas; gran ca;pacida;d d<i' 

m"c o 11 <>mi en t:o ; alto indice d"' cosecha "' insensible ¡¡] 

t"otoperiodo; entre otr«o.. El mismo <>Utor menciona ,.¡ origen 

d<i' est.o vOiri,.dad, lil cual es producto d~ unil c:ru>:OI .,ntre la 

v.,_ricd"d indica; alta '"Pct.,•· y ¡.,_ v:~ri<>d:~d china :>emiena;na 

"'Dee-gco-woo-Qen"'. La "'IR-S"' Tue seleccionad«"'" la gener1'lci6n 

F. de la cru~;~. Al respecto, At,.nasiu y Sémy (1985) indic"n 

que con a;plicacion<i's alt"s de fertilizantes en condicione~ 

d• cultivo int .. nsivo, esta variedad puede producir 

rendimiento" notablcmente superior"'" a los obtenidos con la5 

;on tigua5 variedades. Sánchez ( 1981), por otro ];.do, considera 



a la variedad "IR-8" como c¡l prototipo de la nueva pl"nt:<o de 

aoroz, con carC~cteristit:as si-milares a las mencion<odCIS por 

Chandler (198-'l), y """de que e5t<1 t:ipo de pl.,nt:as ooes..-nt,.n 

c'"mbio'11 significativos a las aplicaci-ones de dife>re>nt¡¡os dosis 

d"' N y responden poinc:ipalmente con un aument:o en mac:ollaje, 

siendo este parámetro un compor;ente importante P.n r.,.ndimiE'nto. 

p.,rdomo (1982) indica ou,. la variedad "CICA 8" fue oroducida 

en actividadeo colabor1'd:ivas entre ICA y CIAT, de alli su 

nombre de "CICA-S" '"" une o o; 

instituciones. siendo el or-igen de ésta a partir- de la "IR­

S". El mismo autor- indica que las et<opas d"' desar-r-ollo que 

tiene la variedad y .:us ti.,.mpos promedios de ocurr-encia son:· 

m"c:ollamiento a los 30 dia~, inici~ión de l" panicula " lo» 

75 d~as. floración a los 105 dias, maduración a los 140 diCis. 

Lavaire y Sua:zo (1989) indican que la var-iedad ''Cuyam,.J 

3820" r.,ciéntement¡¡o liberada por- el Pr-ograma Nacion<ll d.,) 

Arroz de l<o s .. c.-.,tar-i.a de Recur-sos Natu>"al,.s, Hondur-a,., ti,.ne 

buenas caracteristicas d• rendimiento 

,.nf¡¡orm,.dad<i'S, tien¡¡o un periodo entre" 125 a 134 dlas (si,.mbr-a 

cosecha), muy buen mat::t:JllamiE>nto y es resistente,.¡ acam ... 

En "'nsayos reali:o:ados con esta '""ried,.d s .. han r-eportado 

r-endimient:os t/ha, on promedio. bu,.na 

caract,.ristica de macollamiento ,,. recomienda,.¡ uso de 40 a 

50 kq/ha de semilla. 

J 



8owen y Bernard (1987) en estudios realizados ~obre el 

rebrot<> (,;oco) d"'l cultivo d.,¡ arroz m.,nc:ion"'n algunas 

ventaj>~s, entre las que se encuentran que.,¡ arroz de rebrote 

es una forma p.-áctica de aumenta.- la productividad oor unidad 

de superficie y también de tiempo. El cultivo de rebrote 

mi>dura más rllpido que al cultivo principal. po.-que comienza 

con uro slstemo radical ya o?,;tabh•cido, lo qu<> disminuye lo,;; 

requerimiento,; de agu.._, se usa mlls .. tici<mtement" la tierra 

y se obti.,ne "n la <ni load d" tiempo d¡¡l cultivo principal. Los 

mismos autores indican que la capacidad para rebrotar es una 

cccracteristit:;a genética y varLa dependi<mdo d¡¡J c:ultivar. Sin 

embargo, la herenc:ia no es el L!.nico fac:tor de import;:.ncia. Hay 

mucha,; práctic:i'S culturale,; y de mi'nejo que aiec:tan el éxito 

de un e u 1 tivo d" <ebro te, "n tr" 1 as cua 1 es se m¡¡nc ionan 1 a 

<>ltur.:t de corte que a-fecta el nU.m.,ro de yemas a>!ilare,; viable~ 

capace5 de produci; nu .. vos h~juelos (una alturcc de corte de 

15 cm pa;ece ser un método adeCU.:tdo p¡¡ra asegur.:tr un buen 

rebrote), el estado de madurez al cosecha.- "1 cultivo 

p<inci.rMI (muchos investig,.dore5 indican qua el m.,jor momento 

p<~<a co5.,Cha; "1 cultivo principal "" mient<as los tallos 

todavia "stf,n lige<dment" ve;des), la p<O>pa;acién inicial del 

ter<eno para el c:ultivo princ:ipal (mien~<.:ts m<>s minuciosa se 

obtendró más éxito). Muchos "studios mue5t;an qu,. la a.-ada a 

m.\.5 dP. ?.5 cm de profundid .. d tio.ne e-fecto pe.-judicial "n ,.¡ 

rebrote; sin emba;go, hasta la p<ofundidad de 25 cm hay una 



cor-r-"l<>cion positiv<> entr-e la pr'ofundidad de arada y los 

r-E'ndim1E'ntos del cultivo d,.l .- .. brotE'. En lo que <'"E'specta a 1.:. 

fertili;:ación, los mismos ilutorc:o indican que el P es vital 

para el desarrollo del sí,;tema radical o.,¡ cultivo pr'incipal, 

a partir- d.,l cual s,. d"sar'r'Ollar'~ .,¡ cultivo d., ,-.,brot.,. Al 

igual qu., el P, el N debe estar en cantidades 6ptima~ y pOr' 

lo gener-al tanto "'1 cultivo pr-incipal como el r-ebr-ote 

responden bien " las aplic<>ciones nitr-ogenadas. Se c,.ee que 

eo los cultivos d"' .- .. brote 

<>Plicaciones equiv.:.l~nt~s <>1 75 l. de la cantid<>d aplicada al 

o:;ult:ivo principal y se recomienda aplicar el N inm..-diatamente 

despuÓ!lii d"' cosech"r el cultivo p,.incipal, a fin de garnntizar 

el mayor r-ebr-ote posible. 

Por'tillo y Suazo (1989). al evaluar cuotro ni'<eles de 

fert:ili;:ación con N {0, 30, 40 y 60 kgfh<l oe NI en el segundo 

corte {soca) de la variedad "Cuyamel 3820" antes mencionada . 

.. ncontra,.on diferencia,; altamente significativas p~>r-a los 

niveles d<:" N, si<>ndo el mejor' tratamiento la aplicación de 40 

kgfha de N, logr&.ndos,. rendimientos de 2.752 l<.q/ha. 

Uso y efecto de he,.bisidas en el cultivo del arroz 

Thomson {1989) m~nciono que ~l propanil es un herbicida 

que perten..-ce a la f.>milia d..- las anilidas compuestas, d<> uso 

s«l;;,ctivo, po,.t-em.,.rqente de contacto, us .. do en <>rro:: y trigo. 

No s<> utiliza en pr'e-cmerqS'nSia por no tener et~ctos 



,.-.,.sidual .. s. El tipo d"' su.,.lo na influy"' en su acción. En ,.¡ 

manual de la "'Weed Science Society of Ame.-ica"' (1983) se 

indica que el p..-ooanil es incomoatible can al<,~unos pestic:id"5' 

pa.-ticularm,.-nte con los c:arbamatos, y qu" na se d"beria 

aplica.- con fertili:.antes llo:uidos, o dentro d"' lo:> 14 dlas 

aplicación insecticidas 

organofosforados. 

un herbicida de contacto que controla los pa,.tas .;¡nuales y 

unas c:u<mtas m.;¡leza,.; de hoj<~. ancha. Es esen<:ial la completa 

cob.,rtur<> por aspcr,.ión oar;¡ que o~i~t" un buen contacto y 

sean controt .. da" eficazmo.nte las mala:s hierbas. El mismo 

<1utor, ii!r1 pru<.>bas hechas CQ.f' .,.,.t., h"rbicida mencigna gue 

apli.:ando unü dosi~ de 3.3 a 5.5 Llha de producto come..-cial 

s .. controla a la .. specie indes .. able Echinocloa cn.!p-galli 

cuando pr"'s"nta una altura ~ntr" 2.5 a 7.5 cm (etaoa de una 

a cuatro hoja:;) sin dañar o dañando muy paca al arre~. Entre 

l"s malezas que Controla menciona: Psnicum fasciculatum, 

El.,u:sin<i! indit:a, Digitaria §anguina 1 is y t-gotochloa 

filiformes. También recomienda qu,. .,.¡ arro;: se inunde d«nt..-o 

d« los 4 a 5 di as lu«go d., la aplicación del h«rbicida pa,.-, 

preveni..- la ..-einf.,.stación d"' las malas hierbas debido a que 

herbicida caroce d~ actividad residu;¡¡l¡ pero ,. 
inundacion superficial debe hacerse 24 horas de,.pués del 

tratamiento. 

de la Univer;;idad de Filipinas, j 1970) indica qu"' '"' un 

herbicida d., contacto que cont..-ola las gramlnea;;, p<i!ro no "~ 



id~al para m,.Iezas de hoja ,.n~hi<: y ''"' de tipo ,;el~ctivo por 

lo qu~ no daña la plantad~ arroz. s~ apli~a a razón de ~ ~ 

4 kg/ha de ingredient<= dC:tivo, mez~lado en 400 litros de agud, 

Pued<?n obten<?rlie m<?jores resu 1 tados ~on 4 kg/ha de ingrediente 

activo sin produ~ir daños imcortdnt~s en 1~ plantd de arroz, 

pero re:!>ulta una dplicac:ión eosto,.,a. El terreno ""' inund<~ 3 

a 4 dias después d<? la aplicación para e'litar la reinf<=,;;tación 

d<= malezas. 

Anderson (1983) indica que la pl<m>oa de arroz ti<?ne 

niveles altos de la enzim<> arYl:'lcyl<>midas;:c que lo hac"' 

toler;:cnte al herbicida prop,.nil. 

Té~:11ic;os de F .. de8rroz (.19851 d<?t'lrminaron en .,.valU<~I:ion~s 

hec;h<~s 'lariedad "Oryzi~d-1" riego, 

tratdmientos de preemerGenc:i,. y postemergen~ia, qu<? ,.,. logra 

un buen control dG' m<ll<?zas gramine<lS con trat<~mientos de 

bit.,no~ (Modow 4 F), seguido por propanil (Stam 100). en dosis 

de 4.7 y .10.0 L/ha de producto com<?rCi<ll resp<?ctivam~~t~- Se 

obtuvo un r~ndimi~nto d~ 741b kg/ha. o~ Dattil (19861 afirma 

que el propanil es inad,.c:uado cuando se aplica como h"rbicida 

también indica Que 

t"mp<?raturas <lf,.ct<ln el control d" l<ls mala~ hierbas con Cl 

propani 1. 

( m<lyor de 35' C ) aumcnt<> ln actividad de es>oe herbicida ~n 

<?1 arroz y pU.,.de c;alls8r quemadura<>; y daño e~ce,.ivo en las 

ho.ia5. 

compañia 8asf (1985) informa o u o ., oentaz6n 
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lll. MATERIALES Y METODOS 

Se real:ÍZilron dos ,.~perimento:> en la Terr,.za N"4 del 

Dli'partaonento d..- Agrcmomia dii' la Esc:uel01 Ag;ic:ola Pan:lmeri<::"na 

(EAPl, situ11da en el valle del Rio Yeguare, a 14' oo•· lalOitud 

norte, a7• 02" lon<]itud o .. ste y a una altitud de SO:• msnm. 

La templi'ratura promedio es dli' 22~ C. Se regi~tra una 

pre<:ipitación anual promedio de 1100 mm. 

E><pC<imento 1 

En este e~perimento se trató dli' determinar el ei..-cto de 

diferentes dosis d,.. nitrógeno y fósfo;o en el comportamiento 

agronómico de dos variedades de arroz. 

Los ni•,eles de fertili~Dción estudiados se e,.c;ogieron a 

base de los resultados d,.l análisis de suelo respectivo y de 

la información Que trae la literatura consultada. 

El suelo del .'Ir"'" cxp<l'rimental pertenece a la familia 

mediana fina. mi.~ te, i5ohipertermico vE"rtic 

h;oplus"talt, profundo5, impP.rf<•ctamente drenados y con una 

permeabilidad modli'r.>.da en todo ,.¡ perfil, L;o topografía va 

d!? plan;o a casi plana con pondiontli'S entr"' 0-2 í'. y con un" 

t">.tura media de tranc11 a fr<onca arcillosn. E~to, d" acuerdo 

re~ultados obtenidos del P.Studio de 



sem:id10talle, n'<ali:;:ado por la oticina de Cat1>stro de la 

Secrct1>ria do Flaniticación, Coordinación y Presupuesto 

(1989), en c:olabori>ción con la ,.,.cc:ión d .. suelos d" la E<'cuela 

Agricola Pana.mericana.. Los resultados del análisis de suelo 

respectivo fueron los siguientes: 

Te~tura . . . . - . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . 
ph (H,O) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Milto<>ri" Orgánica ('l.) 

Nitrógeno ('l.) 

Fósforo (ppm) 

Pota5io (ppm) 

........................... 

. . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . -. . . . . . . . . . . . . . . . 

Franca 

u 

'·' 
o .19 

33.2 

La preparación dE>l t,.rreno consistió "n un pE<S,. de arado 

incorporando el ra5t1•ojo, luego dos pases d., rastra. Para ¡, 

niv.,lación del terreno se realizó un estudio topognltico cuyos 

resultados determinaron que "merit,.ba una nivel,.ción, la cual 

se re~lizó con una cuchilla tirada por un tractor John Deere 

2030. El ~errono se inundó zo dias después de la siembra y 

,;e müntuvo inundado durante todo el cü:lo, e~cepto "1 mom"nto 

de las aplicacion~s d~ u~~a. 

Et ensaye 5~ sembró el 1& d,. junio d,. 1989, manualment"' 
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"un ua (009 G.HI) U<¡>.Jf!U!E_l ap U<;'T::l":lT!d" >'Un 9ZJ!>'<lJ as 

s .. :.,¡"w /.. scB"Id <>p a:¡,.qu¡o:::¡ 

·s .. ;p G9 so¡ e 011"+ I<IP u<;>;:>e5uo¡<> ap 
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"1 •w:J o;<; <Jp O:J.Jns a...t'!U<l -.n:>u"'~"JP eun " 'opJ..<..<o:> O.J...tO~:> " 

b< 
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surcos sep,.rados a 0.'2:1 m. La<> dimensic:m"s d., las parcelas 

fueron de 3m de l"-rgo por 1.25 m de ancho que resultó en un 

érea de 3.75 m'· Para la toma d., d<>tos ""utilizó como parcela 

Lltil los tr .. s surcos centrales d<i cada parc<>l,_, os det:ir un 

áré';¡ de 2.25 m'. 

~os nivel~s y factores estudiados fueron• 

F;:H;tor A: 

F;octor 6: 

kg N/ha. 

Factor C: 

P,O,/ha. 

Vnr iedades : "CICA 8"' y "Cuyamel 3820". 

Nitrógeno: Niveles de nitróg,.no O, 50, lOO y 150 

Niveles de fósforo O, 40, 80 y 120 kg 

Cos .. ch<> · 

La cosecha se efectuó manualmente el 17 de novi.,mbre de 

1989. Se cos .. charon por separado los surcos centr<~les. los 

bordes y un metro lineal del surco central de cada parcela. 

Datos tomados 

1. Porc:<?nta.je de Pirü:ularia. 

Se evaluó en!'"' etapdS de plAntula, elongación d~l tallo 

y t\orac:ión (20, 50 y 90 dia.o despué,;. de la siembra, 

respectivamente). Se usó una escala d~ 1 a 100, r~c:omendada 

por el CIAT (19831 para medir 1!'1 porcentaje de .!.r.,.a foliar 

in1<?c tada. 



2. Dia" " florilción. 

s~ contaron los dia~ d~sde la siembra hasta el momento 

en qu"' el 501. d<> la parcela pr'er;.,ntó la inflorescencia al 

d<>scubi&rto y emp~~~ba la antesis. 

3. Altura d~ planta. 

Se tomó l" longitud en cm de los tallos princip<.t,.._ desde 

~1 niv .. t del »uelo ha.st« !;o. base de la oanicula. De eada 

parcela se tomaron cinco plantas al ;o.zar y lu<>go '"" 

prom;ediaron los datos. E:sta información se tomó entre la 

@tapa del estado lechoso d~l grano y la maduración. 

4. Número de macollas efectivos. 

Para esta evaluación se contó "n un mo.tro Iin&al d01l 

surco central, el número de tallos que presentaban oanicula. 

Por d.,t in ic ión maco 11 os efE!<: ti vos son a que 11 os que producl!n 

panicu\11. 

5. Rendimiento de grano. 

s~ basó .. n el rli'ndimien-r;o d~> grano de 1 os tr .. s ,;u reos 

cli'ntral~s de cada parc.,la. E:ste grano tue tr>Jlado con una 

m.'lquin11 trilladora.. 

6. R~ndimiento biológico. 

E:sto <>S <1l pli'SO total de 1::. planta cortada "- ras del 
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su~lo, ~S de~i~ in~ luye toda la paja y el grano. 

se tomó de 1 metro lineal del surc:o dod centro. 

7. Pon:entaje:; de humEdad. 

Este dato 

Se tomaron porcentajes de humedad de cada muestra para 

poder calcular el rendimiento a una humedad ajustada al 14/.. 

Para este cálculo 5e usó la siguiente fórmul~: 

P, (100 - H,) 

P, • 

l-00 - H, 

en donde: 

P, "' Peso final 

P, = Peso inic:i1'1l 

H, • Hum.,dad inici"l del grano 

H, = Humedad final deseada del grano, en este caso 14%. 

a. !ndice de cosecha. 

Para obten.,.,.. esta variable ,.., cosechó 1 m lineal del 

surco del centro d"' cada parcela. se tomó el peso d.,. la planta 

más el go.no 1 r"ftndimiento biológico) y luego "" de,..granó y se 

pe,;ó el grano. SI indice de co5echa "" calculo con lu 

siguiente 1órmula: 

Peso da grano 
Jndice de cosecha (!.C.) ~ 

F'eso total (paje + g..-"no) 



EY.pedm~nto 2 

En e~t,. e:•perim.,.nto !óe trató de determinar el efecto de 

di ler.,.nb>s densidades de siembra y el uso de herbicidas en el 

comportamiento "gronómico de dos varied¡¡d"s de arro:>:. Este 

e-'P~rime-nto ,.., re-.,lizó al l"do de-l experimento 1. 

La preparación del ter.-eno y 1"" ca.-acter1sticas d•d 

suelo fueron similar.,s para los dos e;<perimentos. 

Siaonb.-a · 

La .,iembr<J se ,..,.,!izó el 26 de junio de 1989, manualmente 

a chorro corrido, a una dist .. ncia de 2~ cm ent.-e surcos. L<Js 

densidades d.,. si1"mbra fuef"on 40 y 80 \<g/ha d" !!iemilla, niveles 

que con,;tituy~ron un f"c tor e-n e-studio. 

F'erti 1 b:ación 

La f•wtilización ,..., .,f,.c;tuó en forma conv¡¡ncional, en 

banda y con incorpor<JCiCln oocterior del tertil iz.,nte. Se 

aolico e-l equiv;..lente " 100 \<g/ha de N y 80 kg/h" de P,D,. So? 

U:>ó 18-46-0 y u.--ea d" la sigui.,.nte- man~>.--a: todo ¡¡ol P a la 

siemb,---~ y~~ N dividido en tf"&~ part .. s (l/3 a la siembrn, 1/3 
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Lo5 niveles y factores estudiados fueron: 

Factor A: Variedad,.,;: "CICA S" y "Cuyamel 3820". 

Factor B: o .. n~idad .. s: 40 y SO ~g/ha de semilla. 

Factor C: Dosis de Senta~ón: sin aplicación y 2 L/ha (dosis 

media recomendada por la casa comercial). 

Factor D: Dosis di> Proo~nil: sin ~plicación y 10 L/ha (dosi<; 

media recomendada por la casa comercial). 

Cosecha 

La cosecha se efectuó manualmente el 26 de noviemb~e óe 

1989. Se cosecha~on por Si>P~raóo los sun::o!i cent~ali?S, los 

bo~óes y un met~o lineal que se midió en el su~co central de 

caóa parcela. 

Da tos tomados 

Los dato'i< fue~on tomados d" igu;ol manera que ,.n el 

expi'O~imento 1. 

Rgb~ote o sgc a 

Después di> la p~im<>r"' coseCh<> se ~ .. aliza~on prácticos 

og~onómicas con el propósito de obten,.r el reb~ote (soco) y 

medi~ el efecto de los t~atamientos probado!> en .,¡ cultivo 

principal (tanto "" .,¡ i?~p.,rimento 1 como .,n el "'"P"rimento 

2), 'i<Ob~e el ~endimiento de 1~ Si?gund~ cosech~-



?ara el ,-,.brote unicament._. se tomó el dato de rendimiento 

de grano de los tres surco~ centrales Se aplicó N a razón de 

60 kg/ha, ocho di;>s después de la cosecha d,¡>] cultivo 

principal. ¡::sta t..-rti 1 i zación banda, 

distribuyendo el fert;ilizante un.iiormemento para los cinco 

surcos de c..,da parcela. Se inundó el t«rreno cin<:o di11s 



IV. RESULTADOS Y DISCUSlON 

Exp,.rim.,.nto 1 

En el Cu~dro 1 se pres,.ntan los cuadrados m~dios d"' las 

variabl"s dla5 a floración, altura d"' plant<> y num,.ro d" 

hiJuelos "'fectivos. 

Olas a floración 

Como s« observa en el Cuaoro 1 la interacción V ~ N fu¡;o 

significativa para esta variablP., lo que nos indicil que Las 

apl icacione>s d..- N af¡¡ctaron d;if.,r¡¡oncialm<>nte l<1 expr~?sión de 

dlas a la floracion de l<>s variedad.,s. En "1 Cuadro 2 se 

pr<>s .. ntan las m"dias de dias a floración para cada variedad 

en ,-.,!ación con las dosis de nitroc¡cno. En la Figura 1 s¡¡ 

ores.,nta la relación <>ntre variedades y nivel¡¡os de N para 1~ 

variable dlas a floración. Hubo diferencia entr" los niveles 

df.> N; a m"dida qu"' aum .. ntó .,.¡ nivel de N la floración se 

.- .. trasó, p"'ro este efecto fue mas marcado sobre la variedad 

"Cuyam"'l 3820" qu" F.>n "CICA 8". 

El N tuvo un .,f,.c:to siqnificativo lineal y cuadr"dt;iCo. 

Esto no5 indica qu" a medida que aumentaron lo5 niv~l~s d" N 

Jos dla10 a floracion C<> retrasaron, con tncrementos m,.yores 

.. n respu<>cta ;~ los niveles más al tos d" N. 

A pe5ar" del ~f.,c:to dif9renc:ial del N sobre loe 

d.i1>s " Tloración d" l<os vari .. dades. '"CICA 8" fue más tnrdia, 
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Cuadro l. Cuadrados llledioa de diaa a floración, altura da 
plD.nta a hijueloe e :fecti \'OS. El Zamorano, 1990. 

Fuentes de Grados da Diao a Al;;ura HiJuelos 
vaciacl6n libertnd !flor planta efectivos 

Variedades (V) ' 1617** 9 441 

tUtrógeno (N) 3 21** 941*'* 5348** 

11 lineal 1 85-U: 2576** 15676** 
11 cuadrático ' 6* 240** 156 

Fósforo ( Pl 3 1 27 2400 

V ' N 3 s:nr 21 1272 
V ' p 3 ' 7 434 
N ' p 9 1 8 750 

V ' N X p 9 o 3 840 

Ercor " ' 13 964 

c.v. o. 72% 5. 75X 9.61% 

-~' **: aigni.flcativo al 5% y 1% nivel da probabilidad, 
res pect 1 v "m"" t ... 



Cuad~o 2. Medias de dia~ a flo~ación oa~a !O§ efe~ tos solos y 
~ombinados de los fa~tores variedades y niveles de 
nitróg•mo. El Zamorano, 1990. 

V<~riedades 

CICA ' 
Cuyamel 3820 

rledills de 
Nit:rÓQE'no 

o 

H8 

W6 

OlAS A FLDRACJON 

Ni troQano ( kQ/ha l 

" "' 
HB HB 

,,. WB 

M"dias ,. 
"' vllriedades 

"' ns 

HO m 

0~15 al 57. para ¡,.,. mE'dias dE' la intor11<:<:i0n es 1.02 



§ 
• • • 

' • • 
' o 

oO 

130 

1~5 

::: ~ 
"' '" J 
'" 
'" 
'" 
'" 
"" 

____ __,_ 

'"' 
'"' 
m-< 

'"' 
'"" 

''" 

Fiqu<'"a l. Int.,,-.:.ccOn en<:re VOH"if>dad .. § y n;v.;l,.~ d .. nitrOq-.no p,~,.. .. 
lo v.:>ri.:>ble dia5 a florac10n. El Zamorano, 1990. 



tlor~ci~ndo ~n promedio ~ Jos 118 dios como se pu~dQ v~r ,..,., 

.,.¡ Cuadro 2. La vari<<dad "Cuy"mE'l 3620" fu"' más P'PCOZ, 

flo..-.,.ciendo E'n o..-omE'dio 10 dias antes quE' "CICA 8". 

S"'gón la lit«ratura uno de lo¡¡ e-f5'Ctos de>l Pe-s ad,..lantar 

la floración (De Datta, 1986). Sin embargo este efecto no se 

det~ctó en este en~~yo. 

Altura de planta 

No se dEOtec"t:aron interacciones significativas entr-e los 

facto..-es en estudio p,;tra la v,;triable "ltun• de pl.•nta. No hubo 

dif5'r.,.n.:ia entre los niv,.les d,. P pa,-a ""ta variable, 

po:;;ibl..,montc por-cu"' estE' clemente se E>ncontrilb" en cantid"d~s 

suficientes .,.,., el suelo. 

El N tuvo ef.,c:tos siqn.ifl<: .. tivos lin~al y c:uadratico 

&obre e!lta variable, le c:ual indica que la i'!ltur<• dE la plant" 

aum~ntO a medida qu~ aum~ntaron les niv,.les d~ N, por que la!> 

plantas absorbiEron Ci'!da ve~ mj,s N dispenible para su 

desarrollo. No se det~ctó diferencia signiticativ~ entr@ ~~~ 

•¡aried<>d5's (Cuadro 3), lo que indica que las des vari<l-d<>dos 

gene10icamente iguales o ara e><oresión '" ,. 
Cüractoristicü altur¡, de planta. 

No"'" det,.c:tó ninguna int-eracción Dignific<>tiva püra 5-sta 



Cuadro 3. 

Variedad"'~' 

CICA a 

M~dia~ d~ ~ltura d~ olanta en cm oara lo~ efectos 
Solo~ v combinados de los factores variedades v 
nivele~ deo nitróqeno. El ZDmor<tno. 1990. 

ALTURA DE PLANTA, o m. 

Nitrógeno (kt¡/h<l) 

Medias '" o ,, wo "' v<~riedade~ 

> • 

" 62 " " 62 .o 

Cuyam""l 3820 , ., " " 62.2 

1 
1 .,_ 

Medias '" 
1 

51.5 61.5 66.5 
NitrógE'no 
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Figuro 2. R~spuo~to de la variable número de hijuelos efectivos a 
los niveles de nitrc'!g•mo- El Zamorano. 1990. 



Cuadro 4. Medias d~ nUmero de hijuelo~ efectivos oara los efecto~ 
~olos y combinados de los factores variedades v niveles 
de nitrógeno. El 2;omorano. 1990. 

NUMERO " HIJUELOS EFECTIVOS 

Ni tr6ge-no (~g/ha) 

!1t>dia$ do 
Variedad.,s o " "00 "O vAriedadt's 

CICA ' "o m "8 "'' "6 

Cuyamt'l 3820 W9 136 152 "69 

1 "'" 
Medias 09 124.5 135.0 

1 
150.0 166.0 1 

nitrógeno 1 



.56 

Cuadro 5. Cuadrados medios de las ·.rariabl.es rendi:aien"to de 
g:rano e ind.ice de cosecha. El Zamorano, 1990. 

Fuentes Grados de lndice ,, 
do "tllr.iaci6n Hbertad !lo:ndimiento cosecha 

Varü:dades 1 y l 1 90.8Ht o. 160'~-~ 
tlitrógeno ( tl) 3 16. 62:1"> o. 02Q;>:,¡-

N line¿¡l 1 36.68"'"' 0,0501=* 
N cuadrát.ico 1 13.18*-t o. 000 

Fósforo lP) 3 l. 57 0.000 

V ' N 3 1.57 0.003* 
V ' p 3 2. 16 0.001 
N ' p 3 o. 91 0.0(11 

V ' N X p 9 2. 12 0.001 

Error 3i l. 70 0.001 

c.v. 2 t. 64% 21.56% 

*,·n, 15ign.if.icati110 al 5% y 1% nivel de probabilidad, 
respec"tivamente. 



Las vari.,dad"s "valuadOtS en est" experim.,.nto pres.,.ntaron 

dif~>nmcias altament"' o¡.ignificativas (P( 0.01) an lo qu1> 

respect" a la '<ariabl" rendimiento, con un promodio para la 

""ri¡;¡d"d "CICA 8'' d¡¡o 7.22 t/ha y 4.78 tlha para la variedad 

"Cuyam"l 3820", co.-no ~"' apreci" en el Cuadro 6. 

El r,¡ tuvo un efecto lineal po,;i"t;ivo y cuadr.ltico sobre 

el r~>ndimi.,.nto, !P< 0.01). En 1" Figura 3, s" pres.,nta "'l 

efecto de los niveles de nitrógeno sobr., el rendimiento. En 

la E1Scal" codificada del polinomio ortogonal: X,"(~'-S)/4, al 

,...,emplazar y dif,.renciar se "ncuentra .,.¡ máximo rondimien~o 

teórico cuando el valor de X"1.5. Esto e,; equivalente a una 

do<'is de N de 112 kg/ha y un rendimiento "stimado de 6.85 

t/ha. Los va lores estimildos y esp.,rados de nmdimiento se 

presantan .,n el Cuildro 7. 

El P no tuvo ningUn "f"cto sobre el rendimiento debido 

a que .. st" nutrimento estab" en cantidades sufi~1 .. ntes, como 

se demostró en e>l an.llisis d .. ,.u,.lo resp.-c:tivo. Ad&Jnás, la 

inundac:ión aumenta la disponibilidad dE' e>ste ele>me>nto como 

SE1ñalan vario<> autores (D¡¡o Datta, 1966; S,\.nc;hez, 1961). 

Indic¡¡- de cosecha 

Con rel.,ción a La. varü•ble .ind>C,. de co,.,.cn .. , '" 
inte>racción .. ntre los r .. ctores variedad ~ N fue 

,;igni1iclltiva, ""i como los .. tectos o..-incipales de vari5'dades 

y N !Cuadro 5). 



Cuadro 6. Medias de rendimiento para los efectos solos y 
combinados de los factores variedades y niveles de 
rHtr6geno. E:l Zamorano, 1990. 

CICA 8 

Cuyamel 3820 

Medias d<> 
nitrógeno 

o 

,_3 

R€NDIM1ENTO, t/h" 

Nitrógeno (kg/ha) 

" ,00 

,_' 
,_, 
,_, 

Media5 de 
varied<~des 

' ' 



• • > 

! 
~ 

' • 

' 
'" 
Q.B 

M 

6.2 

' 
5.8 

5.6 

'·' 
5.2 

' 
~· 6.0:.H0.34 X-0.!135(X'-5) 

'·' 
'·" 
'' ' o '" 

Fioura 3. Resouesta. <>. n~trO<;,.no en el .-endimi .. nto d" do~ ""ri<>da.d,.,. 
d..- arro~. El Zamorano. 1990. 

• 



Cuadro 7. Valor(':G observados y es"t;imados d~ r~ndimi<m-to en 
t/h-!1 de acuerdo ccm la ecuación Y = 6.03 + 0.34 X 

0,1135 (Xt-5) en el Experimento 1. El Zumorano, 
1990. 

Dosis de N 
kg/ha 

o 
50 
lOO 
112 
150 

Dosi5 Codi­
ficadas IX) 

-3 _, 
H 

(+t.S) 
>3 

Rendimiento 
Observado 

-t/hn 

4.57 
6.13 
6.84 

6.59 

Rendimiento 
estim<orlo 
t/ha 

4. 56 
6. 14 
6.82 

(6.85):+· 
6.60 

*· Valor m8ximo teórico con una dosis supuesta de 112 kg/ha 
de N, 

' 



El indice oe cosecha <><' un indic;:¡tivo de ¡,. relaciOn 

e~istente entre el peso del gr,.no y ,.¡ peso total de Id 

plantd, sin incluir las raic:5's- A mayor indice de cosecha 

mayor peso del grano con relacion al peso de la planta. Un 

lndic:" dE' COSE'<: ha alto s"ñala ou" la translocac:iOn d¡¡o los 

1otosint.ltoo; ül grono tue eficiente, es decir que en 1,~ planta 

un buen porc!"'!ltdj"-' de los c:arbohidratos se acumulan en ,.¡ 

grano. El ind.ice o,. cosi?c:ha es una caracteristico. det!'!rminada 

por genes y rel"-tivamente poco afect:ada por el medio ambientE'. 

Las medias d&> indic .. de cosecha resul to.nte"' de lo" 

e1ecto:; solo<' y combinados de varied"'-d"s y N, se p.-es!"'ntan ,., 

,.¡ Cuadro 8. 

indice de cosech" tendió a disminui,- con 

incrementos d"' N .,., las dos vario;>dade,;. Sin embargo .. sta 

t,.ndencla fuE' miis m.>.-cada "n 1 a variedad "'Cuyamel 3820'". como 

s.:.> pued" observa,- en lo. FiQura 'l-. Est" nos podri<> indicar que 

la v"riedad "CICA B" es mil!> e--ticient .. en la trilnsl,cación de 

nutrim,.ntos al grano, y que su indice de cost?cha "" menos 

nfE'Cto.do po.- condiciones del mi?dio ambiente, como dosis alta 

de N. 

Hubo dife.-enci.>JO siqnific,.tivas (P~ 0.01) entre las 

supe.-ioridad di? "CICA 8" ,oot>re '"Cuyamel 3820'". 

El P no tuvo efi?c:to significativo sob.-.,. la variabJ¡;. 

.,...,tudi"da. 



Cu~dro 8. Media5 de indi~e de co~echa oara los eiec::tos solos v 
combirll,do~ de los fac::torf!s v;¡.riedndes nitró')eno. El 

Zamorano. 1990. 

Varieo;.do;os 

CICA 8 

Cuv,.mel 3820 

Medias d"' 
nitrógeno 

o 

0.33 

0.26 

0.29 

INDICE DE 

NitrOgE'no 

50 

0.31 

0.23 

0.27 

COSECHA 

(l<c¡/hal 

'00 

0.30 

(1. 18 

0.24 

m 

0.28 

o. 16 

0.22 

Medias eJe 
v<~ried.:.dcs 

0.30 

0.20 

' 



1 

' " 8 
" " " M 

' 

"~' 
O.J3 

O .Y~ 

0.31 

"' C.2~ ,,, ,,, 
0,26 

0.25 

0.24 

O.:ZJ 

0.'22 

0.21 

'·' 0.19 

0.1 fi 

0.1 ., 

" '" '" '" 
CJ CICA e + CUI'•MEL 31J.ZO 

f'igur" 4- Interaccion entre variedade" y niv.,.Ies de nitroqeno Pdra 
la Vi<r-i<>ble indice de cosecha. El Zamorano. 1990. 



Incid~ncia d~ Piricularia 

No s<? d .. t .. ctaron diferencias entre trate~mien1;os en le 

incidencia da Pyricularia oryzaE'. En genG'ral los niveles de 

incidowcii"' fueron o .. jos. Sifr embargo, :d<:t obS<?r'V6 un aumanto 

,. incidvm:iet d" a medid'" que, se 

increment,ron Jos niveles de N para las dos var-iedades. 

Apar,.ntementeo la variedad "Cuyamel 3820'' tuvo m"'nor incidencia 

de piricul"ria que "ClCA B"¡ p.,ro eon gen .. ral los result,.dos, 

ind.iccn 0'-'" "'n las condicion"s d"' experimento "CICA B" tuvo 

un mejor comoort .. miemto agronómic:o qu" "Cuyam"l 3820". 

En ""t"' e><pe>r.imento ,.,.. ev<>lu"ron otras variables como 

ac1ime " incid.,.ncia de otras "nfermE"dades foli .. res. Sin 

embargo, no "" encontraron dif"'"n<:ia,; aparE'ntE's para estas 

variables en e~te ensayo. 

Rendimien~o del .-~brote 

En este ensayo también se estudió el ~tecto qu~ podrían 

tene.- sob.-e el .-ebrote los ~rat<~miento,_ iniciales <lOlic.,dos 

en el cultivo principal. 

Sajo L1>o condiciones de e~te expe.-imento la va.-iedad 

"CICA-S" no presen~6 caracte.-.isticas dG' buen .-eb.-ote Por" lo 

que no ameritó ser co<>ec:h.,d;.. por" segunda Ye2. El reb.-ote es 

una c:a..-a.ot .. .-;,.tica geno!> tic"' p.-esente sólo "'n algunos Q"'notioos 

(Sow"'n y s..-.-na..-d, 1987). En¡~ va.-iedad ·•cuy.,mel 3820'" ,.¡ .,.,. 

1 



obtuvo un buen ,.-eb,.-ote. E~ta ca,.-acter1stica que depende de 

un m-anejo adecuado, pod,.-;:;o fo,.-m,...- P'"t" d" ,.-,.col;lendacion~t!> 

p.:~r<> noricultore~ de pocos ,.-ecursos. Aunque los r"ndimientos 

s.on bajos .,.¡ costo involucr;odo e,; r.,l;otiv;omentli' ,.-.,ducido. 

En el Cu<>dro 9 se presentan Jos cuadrados m"dios de la 

..- .. spuesta al tJ y P e inter.,ccione'i> par" la variabl" 

rendimiento de la socn. En el Cu.,dro 10 se ehhiben las medias 

de rendimi.,.nto del rP.brote de "Cuy.,mel 3820" 

resultantes de lo» efectos del N y ?. A pes.:~,- de la 

interacción eHistente se puede se~alar que la respuesta al N 

fue line;ol y cuadrt.tica y siguió un pat..-ón similar al 

obs<>..-vado <>n .,¡ <:ulti•¡o pr:int:ipal, lo cu<~l dcmu..-stra qu" lo" 

tratamiomtos estudiados "n la p,.-im,.ra co~echa también tuvieron 

etet:to sobr" el rebrote. 

,.-el<>Ción ,, detect;a,.-on dite,.-encias 

"'ignificativ~s (P< 0.01)en sus ~>f<>~tos. La respuesta al P fue 

c:uad,.-;;.t.ic:a y c:üb.ica (P< 0.01). Se encontró una disminuc:ion 

del rendimiento entre el segundo y tercer nivel d~> P (40 y 80 

k;q/ha, r~»pectivamente) y luli'go una respuesta ascendent-e ent,.-e 

ol tert:..-ro y cuarto nivel (80 y 120 kg/ha), p"ro ,.n menor 

maqni tud. 

gn gene,.-al, <>n el c:ultivo principal el P no tuvo efecto 

~obre las variable" analizadas. Como se di<>cutió, ElSt .. 

,.-esultado orobabl.,m@nte se debe a que las cantidades de este 

elemento en "' suelo antes de la aplicacion d., lo« 

t,.-atamientos eran sufit:ient .. s. Pero ademt.s. en c:ondit:iones d,. 
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Cuadro 9. Cuadrados m~dios d~ la respuesta al ni~róg~no y 
1ós1oro e inter~cciones para la variable 
rendimiento d<> la soc.,. El l"morano, 1990. 

Fuentes ,, Gr-.dos '• Rendimiento 
variación libert;ad , . .. """" 
/Ji tróg¡;,no (N ( ' 1,663 ' 

N lineal ' 1,976 ' N cuadrático ' 2' 415 ' 
Fósforo ( p) ' 25,646 ' 

p Une al ' o., 
p cuadrático ' 27,370 " p cúbico ' 49,562 " 

N ' p ' 20.750 " E:rror " 366.4 

c.v. .3.55 '· 
*·'*' Significativo al 57. y 1/. nivel de Probabilidad. 



Cuadro 10. 

P,O, jkg/ha) 

o 

<O 

80 

~ledias de 
nitrógeno 

M~di~s d~ r~ndimi~nto 

solos y combinados de 
niveles de nitrógeno. 

dG>l rebrote o~r« Jos <>f~ctos 
los:. factor<>.:. niv<>les de P 00, y 

El Zamorano, 1990. 

RENDIMIENTO. kq/ha 

Ni tróg<mo (Y,g/ha) 

Medias ,. 
'o wo '" P,o, 

,., 644 499 n9 600 

'" ,~0 <8< "' H2 

<84 639 ,00 <8' m 

6:>2 538 617 "' 565 

"' oez 572 "' 
OMS al 5 Z para la• medias d~ la interacción es 41.89 
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inund<>ci6n ..-1 P se- vu,.dv., más asimililbl., para la planta d<> 

arre~. 

P;~.ra la cos.,cha d!!l cultivo p,..incipal "" saco el a.gu .. 

del terreno l!i dias antes de esa op¡¡¡rac;.ión Y ""' volvió a 

inundar 10 di<~S despué5, como parte del maneio del rebrote. 

Sn este periodo, lds condiciono";; d<>l su<?lo oosiblem~>nte- se 

volvie..-0 n 11eróbicas y el PH tendió a bujar a su nivel 

inl<:ial. Consecu.,.nt.,mente, por lo m"nos parte del P pUdo 

combinarse otros elementos y formar comou.,stos 

in,;olubl.,s, volviéndolo menos disponiblE> para .,¡ rebrote. A 

esto pu.,de- alribuirs" la respue-sta de-l rebrote a los nivl?las 

altos de P aplicados como tratamientos al cultivo principal. 

E~p .. rirn .. nto 2 

En el Cuadro 11 "'"Presentan los cuadrados medios de ¡,,. 
va..-iable-s altura de plant" y número d"' hiju.,los et .. c:tivos- No 

se p,-¡¡osenta el análisis de dias" tlor,.c:ión por c:ua.nto no hubo 

v¡.,•iac:ión dentro de cad" variedad como resultado de los 

eto~tos de densidad d"' siembra y empleo de herbicidas. 

Altura. de planta. 

Como se ob.,.erva en el Cu<>dro il-, no se detectó ninguna 

inter~c:cion significativa entre los f"c:tores en estudio para 
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Cuadro !l. Cuadradoe medios de las variables altura de 
plan-.;a y número de hijuelos efectivos del 
Experimento 2. El Zamorano, 1990. 

fuentea de Cradoe de Altura de th.im~ro de 
variación libertad plt~n"ta hijuelos 

Variedades e A 1 ' 42. 18" 1408 
Densidado:H; es 1 1 11.02 176 
Sen-cazón e e 1 1 4.68 52 
Propanil eD1 1 20.02 " ' X B 1 l. 02 935 
A X e 1 3. 52 80 
B X e 1 13.02 1610 
A X B x e 1 1. 02 23< 
A X D 1 3.52 752 
8 X D 1 0.02 52 
A X B X D 1 1.02 690 
e X D 1 7.52 " A X e X o 1 2rl.52 768 
8 X e X D ' 2.52 363 
A X B X e x D 1 25.52 48 
Error 30 6. 97 811 

c.v. 3.97% 25.83% 

' . Signi flcativo al 5:1:; nivel de p¡_-obabilidad. 



esta va,-iablE'-

Los he,-bicidas utilizado,. ,.n este e><p.,,-imentó no tuvie,-on 

E'iE'ctos significativos sob,-e Id altu,-a dE' planta. Esto ouede 

debe,-se a que se ,-ealizo una buena p,-epa,-aciOn del te,-,-eno y 

un buen manejo del agua en la5 etapas t"mpr~n~s del cultivo, 

lo que P"'mitió que éste se dcosar,-ollE' no,-malmconte sin 

compet.,ncia y que la altura de las plantas no haya sido 

at .. ctada. 

factor dE'nSid.:~d causó efectos 

significativos sobre la variable altura d., planta. La altura 

promedio con la dE'nSidad d., 40 kg/ha d., semilla tu., 67 cm, 

mientras que con la d.,nsidad de 80 kg/ha de semilla fue 66 

<:m, como '"" observa <>n el Cuad,-o 12- En plant"" que pres.,ntan 

un solo tallo, como E'n E'l caso dE' la soya, a mayor 

densidad se espera mayor altura de planta. Esto se debe a que 

al rE'cibir m,;.yor cantidad d .. luz las; hojas inf<>riores;, 1" 

relación del balance normana! cambia. Es decir. disminuye la 

dominancia a pica] controlada por au:.-:inas, lo quE' detE!rmin" un 

me'nor crecimiento hacia arriba y un mayor <:recimie'nto lat.,ral. 

caso do! "'rroz y otras espe'<:ie'S qu" mac;ollnn 

proiusamonte, el nUmoro de tnllo<> "" ca,;i indeoendiente dr: la 

d~nsidad de si,.mbra por un facto~ de compensación existente. 

Conse'CUe'ntE!ment,., la penetración de luz haci11 las hoja.-

inf,.riore'S po~ibl,.mente ,.5 similar y no se pr.,sentan cambio~ 

on el equilibrio ho,-monal endógeno. 

La difer .. ncia en altura de planta e'ntre variedndos 1uo 

' 



Cu~dro 12. Medias de altur~ de ~l~nta en cm para lo~ af~cto~ 

solos y combinados dE los f11ctor"'s vari.,.dades y 
densid,.des de siembra. El Zamorano, 1990. 

ALTURA DE PLANTA, cm. 

Densidad (kg/ha dE semilla} 

Medias '" Va.-ieda.dc~ <O eo .,.ariedades 

CICA 8 " " 67.5 

Cuyamel 3820 " " 65.5 

Medias '" " " densid.:.d 



" 
en promedio 2.0 cm como se observa en el Cuadro 12. 

NUmero de hijuelos efectivos 

o .. i<Cu.,rdo con el Cu«dr"o 11, nin<]una interacción ni 

efecto orincip;>l estudio fu,;¡.-cm 

significativos para est~ variable. 

E:l núm .. ..-o d., hijuelos efectivos en un metro line<>.l de 

surco fue similar para las dos variedades. como se inDica en 

,.¡ Cuadro 13. E:sto demuestra que en las condü:ione" d., este 

ensayo, las do$ v"'riedades tien .. n igual cap .. c.idad genética de 

macollamiento. En .,¡ Cuadro 13 ,;e puede observar oue el num .. ro 

de hijuelos e1ectivos en un metro lineal de surco fue similar 

paoa las dos densidades. E:sto nos indica que con la densidad 

d"' si>rmbra mAs baja (110 kg/ha de sem1llal, se produjo un 

factor de compensación que o">1::,.rminó la formación d" iquol 

nUmero de oaniculas que con la densid~d m~s alta 80 kg/ha 

d,. sii'milla). 

gste resultado es inter~~nnte porque se puede r,.comendar un 

menor uso de semilla por área sembrada, lo que representa un 

ahorro importan t .. ,.n los costos de insumas. 

R<>ndimill'nt;o 

E:n ,.¡Cuadro 14 se pres-..ntan los cuadrados medios de las 

varidbles rii'ndimlento "' indic .. d,. cosecha. ~as v8riedades 



Cuadro 13. 

VAriedad"""' 

CICA 8 

Cuyi>mel 3820 

Medias ,. 
densidad 

Medi"" de nUmere de hijuelos efectivos oa<'"o los 
efecto~ solos v comoin.,dos de los factor"es vat'"iedade5 
v d¡¡>nD.idad¡¡>S de> siembra. El Zamor10n0. 1990. 

NUMERO DE HIJUELOS EFECTIVOS 

De-nsidad (kg/h" de 5emill«l 

M"'d ias o e 

'" so variedadE"s 

>09 122 "' 
m >02 >OS 

<08 11.2 
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Cuadro 14. Cuadrados medios de las •·ariables rendimiento de 
~rano e indice de cosecha del Experimento 2. El 
Zamorano, 1990. 

Fuentes do Grados do Indice de 
·¡nrlación libertad Rendimiento cosecha 

'lari,.,dades (A) 1 83.17** o.tsu;. 
Densidades 1 B) 1 l.Jl_ 0.000 
Benta::ón (C) 1 o' 17 o. 000 
Proponil ( D) 1 l. 70 0.000 
A X B 1 o . '! 2 o. 000 
A X e 1 o. o o 0.000 
B X e 1 l. 56 0.000 
A X B x e 1 0.60 0.000 
A X D 1 0.97 o.ooo 
B X D 1 0.69 o. 000 
A X B X D 1 o. 45 o. 001 
e X D 1 2. 70 0.000 
A X e X D 1 o. 13 0.001 
B X e X D 1 l. 67 o.ooo 
A X B X e X D 1 0.37 0.000 
Error 30 0.87 o. 001 

c.v. 13.51% 9.13% 

" ' Significatlvo XI 1% nivel de probabilidad. 



evaluadas en esto, exp.,rim.,nto presentaron una diferencia 

altamente significativa (P< O.Oll en r .. nd imi en to. Lo 

variedad ''Cuyilm"l 3820" tuvo un r.,.ndimiento prom.,.dio d" S.b 

t/ha mientras que "CICA 8" rindió 8.7 t/ha. E<>tos r"sultado• 

coincid"n con los obtenidos en el Experimento 1 descrito en 

est .. tr<1b11jo y refuerzan la cono:lusi6r; ou"' "CJCA 8" ti2ne 

mayor capacidad de rendimi.,nto. 

E:n lo qUEI rsosp.,o:ta a la d"'nsidad da sisombn• no ,.., 

.. ncontró int .. ra<:o:ión con el 1actor varisod:~d!l's (Figura 5¡. El 

rendimisonto prom.,.dio obtenido <:on las do~ densidades d,. 

siembra fuso d~> 6.7 t/ha para ¡,. densidad mAs baja (40 kg/ha 

de semilla) y 7.¡ t/ha para la densidad m<'ls illta (80 kg/ha de 

semilla) siendo .. stos valorsos estad_lsticament"' igual""· E:st" 

resultada indica quso "'"condiciones óptimas de man .. jo se puede 

u.oar la densidad de siembra m!ls ba,ia (40 kg/ha de semilla) en 

siembra directa son hilera~, disminuyendo d~ ~sta man«ra los 

costos de los insumas :oin afectar signiticativament<> lil 

producción. 

Los herbicidas benta~6n y propanil no tuvi~ron efectos 

significativos sobrEi' el rendimiento. En gen«rill, la incidencia 

de malezas tue baja., a.tribuyéndose esto " una ad,.o:uad" 

preparación d~l terr~no y al buen manejo d~l agua. 

Hubo una diferencia aJt .. mente signifio: .. tiva !P< O.OJ.) 



'r------------------------------------, 
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~ c¡u a ~ cuo..a 3B:W 

FiGura 5. Respuesta de las vari,;dades "ClCA 8" y "Cuyamel 3820'' " 
dos densidiOdes de siembra en la variable rendimiento. El 
l."mo.-,.no, .1990 

' 



ent,.-e va,.-iedades con ,.-ala<:ión indi<:e de cose eh:;¡. 

promedio el indi<:a de cos;echa para "ClCA 8" fué de 0.33 y 0.20 

parl'! la variedad "CuyamE"l 3820". Resul tl'ldos si mi 1 aras se 

obtuvier"on Experimento 1, lo que pod,.-.ia indicar 

nuev1'1ment"' que "CICA 8" es más eficiente en la tr«nsloc1'1Ción 

de nut..-imentos al gr1'1no. 

Los f«ctores densidade~ de siembra, propanil y bentazón 

no tuvieron ningUn ef.,.o;to sobre al .indio;e de cosecha. 

hubo inter"a<:<:iones significativ«s pa,.-a esta variabl" 

Tampo<:o 

Rendimiento del r"ebrote 

En el Cuadro 15 se presentan los CU«drados medios pa,.-a 

la variable rendimiento d"' 11'! soca. 

En est., "'"Per"imento, igual que .,.¡ ant.,rior", 

va,.-iedad "CICA 8 no p,.-odujo r"ebrote, pero si la 

V«r"i.,dad "Cuyam"l 3820". El '""nd.imiento pr"omedio d<? "Cuyam.,l 

3820" fu" 1122 kg/ha de gr"ano. 

En la va..-iable r"endimiento d" la soca, no se encontr"ó 

diferencia significativa entre d<>nsidades :=.iemb,.-a, 

re:=.ultado similar",.¡ que :=.e obtuvo en la primer"a cosecha. Los 

re~ult«dos indicaron que con la densidad más baja el númer"O 

d., hijuelos por planta fue m«yo..-; po,.- consiguiente, éstos van 

a se,- efectivos en el r<>brote. 

En cuanto a los her"bicidas utili~ados no se encont,.-a~on 

.,fectos signific«tivos sobre el rendimiento de la soca, debido 
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Cu~dro 15. Cuadrad~s medios para la variable rendimiento de 
la soca. El Zamoran.,, 1990. 

Fu.,.ntes de 
vari<u::ión 

DensidadPS (A) 
Bentazón (B) 
Propanil (P) 

A ' 8 
A ' e 
8 ' e 
A~BxC 

E:rror 

Grados de 
lib,.rtad 

' ' ' ' ' ' ' " 

ns• No significativo. 

Rendimiento 
de la soca 

33,376 ns 
3,978.4 ns 
2,185.1 ns 

30,317.1 ns 
1,426.1 ns 

49,959.4 ns 
54,055.1 ns 
32,050.4 ns 

15.96/. 

1 



posibl.,.mente a la buena pr"o>paración d•d ter-,-.,.no al inicio del 

cultivo y a un bu"n manejo del agua en la etapa del rebrote 

como se señaló anteriorment"-

1 



V. CONCLUSIONES 

Con has., en obtenidos se llegó a las 

sigui.,ntes conclusioneso 

1. En las condiciones de este eY.perimento el fóSforo no tuvo 

efecto alguno sobre las variabl"'s "'studiadas. 

2. rendimi.,nto aumentó linealmente oon de 

nitrógeno, pero tendió a bajar con la dosis más alta. 

3. A juzgar por la interacCión "'ncontrada "'n la variable 

indice de cosecha «ntre variedades x nitróg.,no, "CICA B" 

hac"' un ~•= más "'ficient .. d., .. ste nutrimento. 

4. El rendimi.,nto de grano fue estadisticamente igual al 

sembrar 40 u BO kg de semilla por ~tárea. 

5- La •/ariedad "CICA 8N produjo significativamente más que 

variE<dad 3820", >es eY.perim..ntos 

realizados. 

6- Los herbicidas utilizados no tuvieron ningun efecto en 

este ensayo. 

7- La variedad "Cuyamel 3820" pr.,s.,ntó caracteristicas de 

rebrote lo que no ocurrió con la variedad "CICA-8". 

s. Los nivel .. ,._ de f6sforo tuvieron "'fecto 

similares a los de la primera cosecha sobre el rebrote. 

9. La densidad de siembra y las aplicaciones de herbicid~ no 

tuvieron efecto sobre .,¡ rebrote. 



VI. RECOMENDACIONES 

Con base en los resultados obt,.nidos s"' r"'comienda le 

siguiente o 

l. En condiciones similares a la de este experimento utilizar 

dosis de nitrógeno de 112 kg/ha de nitrógeno, que fué la dosis 

teórica calculada para maHimizar el rendimiento de grano de 

arroz. 

2. En siembras directas en hileras emplear Unicamente 40 kg 

de semilla de arroz por hectárea. 

3. Realizar ensayos en los que se evalUen otros genotipos y 

dosis de fertilizant.,s y herbicidas para eomprender mejor los 

efectos y ..-elaciones existentes "nt_re esos ,.feo:tos. 

4. E.:.tudi"r y analizar el potencial de la v«riedad "Cuyamel 

3820" y de otros genotipos en la o:aracteristio:.._ de ..-ebrote y 

' los aspectos económicos <:oneernientes a esta p,-aeticas. 



VII. RESUME:N 

E:n lo. Escuela Agric:ol" Panamericana s~ r"alizó el 

pro;50ente ensayo P1H"il det,.rminar el .. fec:to d" niv~¡,.,._ de N: 0-

50-100-150 \.;g/ha kg/ha sobre ., 
co'"portamiento d" las variedade~ de arre~ "CICA 8" y "'Cuyam .. l 

3820", esta última d" rec:ient" liberación. 

En la variable rendimiento no se encontró ninguna 

intE'Iracción significativa entre los f"ctores en estudio. El 

rendimiento promedio d"' "CICA 8" fue 7.22 t/ha y el d!l' 

··cuya me! 3820" 4.84 ti ha, diferencia ;?sta altam .. nte 

,;ignificativa (P<O.Ol). El N tuvo efectos lineal po,;itivo y 

cuadr~tico ,;obr" el rendimiento, con una probabilidad P<O.OJ 

en ambos casos. El punto máximo de rend.imien10o se obtuvo con 

el nivel de N "'quivalente a 112 \.;g/ha. 

El P no tuvo ningún efecto, posiblement" oor "'ncontrars., 

est,. elemento en cantid~d suficl.,nte en el suelo. 

El nUmere de hijuelos efectivos fu~ afect~do positiva y 

linealmente por .. 1 N (P<O.Ol). Como est;, caracterl,;tica <>s un 

componente del rendimiento, puad"'n explic.,.rse los incrementos 

observados por la alt~ correlación de la,; dos variables. 

El indic• o .. coso?<: ha t~diO a bajar con los n;iv,.¡,.,. _..¡ to» 

de N en lo.s dos vari .. dades, aunque est<> tend>?ncia fue m.l.» 

mart:<>d.o. en )1> variedad "Cuyamii>l 3820''. Esta int.,racción d" 

nitrógeno por v~riedad tu<> significativa (P<O.OS). Es;to pod.-i.a 

indicar qu" "CICA e•· e:!< mas eficientii> en la tr~n:!<locación d" 

N al grano. 



No se pudo d<?tec:t .. r diienmc:ia.s en la incidencia de 

piric:ularia, p.,.ro en g¡¡oneral los niveles d., inf.,c:ción fueron 

baJO!<. 

Estos re.-ultados indican que en las condiciones de este 

.,~perimento "CICA 8"' tione un m¡;¡jor comportamiento aqrooómü:o. 

E:n otro ensayo se estudiO el efecto de dos densid<J.des o.,. 

siembr" (40 y 80 kg/h¡, o,. semíll<>), dos niveles 0~1 h.,.rbicid« 

bent«zón fO y 2.0 L/ha) y dos niveles del herbicida propanil 

(0 y 9.5 L/h«). sobr-e ,.¡ co...,portamiento "qronómic:o de las 

vari,.dao.,s comerc:1ales de arro~ "CICPr-8"' y "Cuy;;tmel 3820". La 

variedad "Cuy"m"'l 3820'' rindió "n orom'ldio 5.6 t/ha, mientr-as 

"CICA-8" rindió 8.27 tlha. Esta 

significativa (P<O.Ol). 

El pr-omadio de rendimiento rE"sultant<> coo ¡,.densidad más 

baja tue 6.7 t/ha, valor qu., no presentó dif<?r-encia 

eo:t¡,dlstica con el obtenido con la densida.d mé.s alta (7 .1 

.:/ha). Este r"'sultado indica qu<:> en condiciones simil"''"" a 

la de este "'"perimento se podrla disminuir- la cantidad d., 

semi!!" siembras dire~tas ~in afectar 

signiiicativ .. m<>nt~ la producción. 

Ni bentazón ni propanil tuvier-on of.,.cto alguno sobre el 

rendimiento. En gener"l, hubo pocas ~alez"~ posibJ .. mente por 

la pr.,para~i6n "decuadn del suelo y el buen con-ero! del agua. 

En o! terr"enc d"'l ensayo no se habla cul tiva.dc arroz 

ant,.riormente. 

El nóm.,.ro d., nijuwlcs ede-ctivos tue similar para las dos 



variedildes y P"''"' las dD!ll dE'nsldades en estudio. s-. ouedP. 

deducir que a una mliwor densidad hubo un mayor aniJilmi2nto, 

lo cual causó que se prL>du~can rendimientL>s similare~. 

Se "'villU<'I también 1" C8pilcid8d de reorot<e> de !;os dos 

vari"'d"d"'s y el efecto de los tr<1t01mien~os a.pl1c"d"s en <>1 

cultivo principal sobr"' esta cara.cteristica.. 

Solo la va.ri<>dad ''Cuyamel 3820'' produjo r<>brote. El 

r<>ndimiento prom<>dio d"' grano obtenido d•>l r'<>brote de esta 

variedad fue 333 kg/ha. 

1.." respui!'StOt a los fertJ!i;:"ntes, herbicidi\s y densid"de::; 

de si«mbra sigui6 <>n el rebrote un patr6n »imil;:;r ,.¡ del 

culti'VO principal. 

Con ba5-e "'n los .-,.sultados obto:>nidos y ow condiciones 

similaro;,s a las de este "nsayo ""' reeomi,.nd;,, "'" siembras 

directas en hil,.ras, emplear 40 kg de ,.,.mili" por hect~r<>il y 

t .. rtiliz<~r· con alr"'d"'dor d.,. 112 kg/ha d"' nitróg,.no. T"mbié'n 

se recooni<>nda continuar con trab,.jos que evalUen el potenc:lal 

de rebrote de algunas variedad"'s y los a<>pec:tos ec:onOmicos de 

e•ta prilctici>. 
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~nexo 1. Va~i~bles en estudios y abservac1ane5 tomadas en el 
t~ansc:urso do!l ~>~oerimenta 1. 

Lista de varibles 

V~R!ABLES 

' 2 
3 
4 , 
ó 

' ' ' " 

A11exo 
Caso,;. 

NC. 

L 

' 2 ' ' 
, 

DESCRIPCION 

Tratamientoos 
Variedades 
Ni tróg~>no 
Fósforo 
Altur~ de la planta (c:m) 
Di as a f lorac:ión 
NUnero de hijuelo,; efectivos 
Indice de cosecha 
RendimiE>nto (t/ha) 
RE'ndimi~>nto del rebrote (kg/ha) 

o ' ' ' '" --------------------------------------------
' ' ' ' ' " us 2" 0.293 5.602 
2 2 ' ' 2 30 m m 0.276 9.179 

' 3 ' ' 3 " UB m 0.297 4. 560 

' 4 ' ' ' " '" m o. 311 5. 533 

' 
, ' 2 ' " u' "" 0.293 8.425 

ó ó ' 2 2 " U8 '3ó 0.264 7 ·327 

' ' ' 2 3 óó m >O> 0.261 7.964 
B 8 ' 2 ' " us "' 0.276 6.860 

' 8 ' 3 ' " us "" 0.278 8.470 
>o >O ' 3 2 ó4 UB 164 0.276 8.937 
u u ' 3 3 " UB "' 0.226 8.937 

" >2 ' 3 4 ó2 m "' 0.274 e. 591 
n n ' 4 ' " m m 0.276 8.690 

" " ' ' 2 'o i20 'ó2 0.235 8.425 

" " ' 4 ' " i20 m 0.251 8.oao 

" " ' ' ' 72 i20 m 0.245 10.461 
n n 2 ' ' 4ó 109 '>0 0.277 3. 457 "' '' w 2 ' 2 30 >Oó '3 0.242 3.847 '" " " 2 ' 3 " >Oó " 0.205 2.829 "' 20 20 2 ' ' " Wó 8> 0.229 3.744 bóO 

" " 2 2 ' " >Oó "' 0.218 5. 538 '" " 22 2 2 2 " ''' '" 0.24~ 5. 780 '" " " 2 2 ' ó3 >Ob <62 0.204 4.641 "' " '' 2 2 ' óO >05 n o. 159 4.744 '"' " 25 2 3 ' " >04 >20 0.175 5.636 4" 
2ó 2o 2 3 2 72 109 Hó 0.120 4.883 483 , " 2 3 3 56 >08 >03 0.191 7.246 721 



" 
Ane><o L (continuación) 
Casos 

NC. ' ' ' ' ' ó 7 a 9 " --------------------------------------------
28 28 2 ' ' n ,09 ,.. 0.135 5.228 630 
29 29 2 ' ' " "' m 0.121 5.602 "' 30 " 2 ' 2 H ,09 m 0.141 '1.762 '" " " ' ' ' " "' ,69 0.122 5.211 47' 

" " ' ' 4 67 "' 203 o .105 3.744 "' 
" 33 ' ' ' 47 HB m 0.385 3.802 

" " ' ' 2 49 HB "' 0.324 4.03l 

" " ' ' ' 5ó na " 0.401 6. 188 

'' '6 ' ' ' " u a m 0.382 3.650 

" " ' ' ' 6' na <e9 0.342 ,, • 923 ,. ,. ' ' ' M H8 " 0.359 8.380 ,. " ' ' ' " H8 "' 0.387 6.345 

<O 90 ' ' 9 " 118 "' 0.370 6.982 

" " ' ' ' " u e m 0.318 7.981 

" 02 ' ' ' ó7 H8 w 0.330 8.968 
43 " ' ' ' ó7 H8 " 0.360 6.529 
99 99 ' ' 9 M H8 D6 0.352 6.968 

" 4ó ' ' ' '" H8 "' 0.350 1.789 
<6 46 ' ' ' 72 "o "' 0.318 8.762 

" " ' 4 ' 7C "' m 0.315 9.367 
98 48 ' 4 ' 69 "' m 0.319 9.1"97 

" " 2 ' ' " ,06 m 0.277 ~.686 '" >o 90 2 ' 2 ., ,06 m 0.284 3.758 '" " " ' ' ' " 106 " 0.254 3.520 .,o , , 
' ' 9 '' ,06 " 0.312 4.484 '" " 53 2 2 ' " "6 "' 0.271 :L125 638 

" " ' ' ' " W9 <20 0.304 5.493 90C 

" " 2 2 ' " W6 ,,o 0.240 3.986 620 
5ó 5ó 2 ' 4 62 W6 "' 0.249 4. 520 "' " " ' ' ' 69 ,09 m 0.173 4.139 "' 98 98 ' ' 2 M ,09 m 0.217 5. 529 .,6 

" 99 ' ' ' " ,06 m 0.178 5.560 68C 
60 60 2 ' ' M W7 '" 0.258 5.861 60C 

" " 2 4 ' 67 uc m 0.19_!_ 5.605 "' " 62 2 ' 2 69 '" ,98 0.251 5.031 '09 

" 63 2 ' ' 6ó u e ns 0.224 4.910 48' 

" " 2 9 ' 68 '" "' 0.181 5.542 '" -------------------------------------------
Nota: Los datos ,, lii variabl"' diez qu"' no constan '" 

,, 
ttn.,~o 

es dli'bido a que la va.-iedad CICA 8 no pres.,ntó caract.,ristic:as 
o o ,-,..brote. 



Anexo 2. Variables en "studios y obs.,rva.c:ion"s tomadas en .,¡ 
transcurso del experimento 2-

List~ de varibles 

VARIABLES 

Anexo '-Casos 
NO- ' 2 ' 4 ' 

DESCRIPCION 

Tra t<~.mi•mtos 
Variedades 
Densidades de »iembra 
Eentazón 
Propanil 
Dias a tlorac:ión 
Altura de la plilonta (c:m) 
Nún.,ro d~ hijuelos ef.,ctivos 
lndic., de c:osecha 
Rendimiento (t/ha) 
Rendimiento del rebro~e (kg/ha) 

6 ' ' ' >O H 
-------------------------------------------

' ' ' ' ' ' H3 70 W9 0.32 ,_, 
2 2 ' ' ' 2 H3 "' "' 0.34 '_, 
3 3 ' ' ' ' m " wo 0.31 '_, 
4 4 ' ' 2 2 m " '" 0.32 ,., 
' ' ' 2 ' ' m " "' 0.3! '-' 
6 6 ' 2 ' 2 m ób '" 0.33 ,_9 

' ' ' 2 2 ' m ó9 "' 0.32 10.4 

' ' ' 2 2 2 U3 " 206 0.32 '·' ' ' 2 ' ' ' '26 66 >28 o .18 '-' "7 
w w 2 ' 1 2 m 62 '" 0.20 4.9 1258 
H H 2 ' 2 ' m 62 "' 0.18 '-' 1027 

" " 2 ' 2 2 m M "' 0.20 ó.2 1062 

" " 2 ' ' ' m ó9 ,,. 0.16 '.6 1102 

" " 2 ' ' 2 >26 00 " 0.21 6_2 99, 

" " 2 ' 2 ' '" " m 0.20 6_2 1120 

" " 2 2 2 2 12ó " W7 o. 20 6-' 1155 

" " ' ' 1 ' m " 137 0.30 '·' " " ' ' ' 2 m 70 "' 0.31 '·' " " ' ' 2 ' H3 " " 0.35 6.7 
20 20 ' ' 2 2 m 69 "' 0.33 ,_o 
" " ' 2 ' ' m 66 ,,, 0.30 ,_, 
" " ' 2 ' 2 U3 " " o. 35 '.o 
23 23 ' 2 2 1 m ó9 "' 0.31 ,_, 
24 24 ' 2 2 2 m M " o. 36 ,_7 

" " 2 ' ' ' "' " "' 0.23 6.3 ''2 
2ó 26 2 ' 1 2 m 62 " 0.22 ,_, 

"2 



" 
An,.xo 2. !Continuaci6n). 
Casos 

"'· ' 2 ' ' ' ' 7 ' ' " u 
------------------------------------------

2' " ' ' 2 ' "' '' " 0.22 '-7 "2 
28 " ' ' 2 2 126 " 7b 0.25 6.6 1106 

2> " 2 2 ' ' "' " " 0.26 ~-2 1013 

30 30 ' ' ' ' "' " " 0.24 '-0 1240 

" " ' 2 2 ' "' " "' 0.20 b.D 1124 

" 32 ' 2 2 2 126 bb "' 0.20 '·' 1186 

33 •.. 
"" ' ' ' ' "' " " 0.32 '·' 34 " ' ' ' ' "' 72 " 0.30 '-' 

" 35 ' ' 2 ' U3 72 " 0.33 '·' % 3b ' ' 2 2 U3 72 "' 0.33 '·' 37 37 ' 2 ' ' U3 " " 0.34 '-' 
38 38 ' 2 ' ' U3 " 126 0.33 '"' " " ' 2 2 ' 113 " "' 0.33 '·' " " ' 2 2 2 113 ó7 " 0.33 '·' " " ' ' ' ' "' 71 107 o. 19 '"' '" 
'' 42 2 ' ' 2 126 " "' 0.15 '-' 1200 

" " 2 ' 2 ' "' 73 " 0.17 '-' 1659 

" " ' ' 2 2 "' bb " 0.20 '"' 1004 

" " ' 2 ' ' "' ó7 " 0.21 b.b 1431 

" " 2 2 ' 2 "' " m o .14 '·' 1315 

" 47 2 2 2 ' 126 70 " 0.22 S .·6 1155 
48 " 2 2 ' 2 .126 bb '' 0.21 '·' 1080 

-------------------------------------------
Nota: Los dato.: ,, , .. v10r.i;.ble H qu,. no con5tan '" 

,, An.,.xo 

•• debido a ou .. ,. "'"·iedad CICA 8 no pr.,seontó c .. ract .. r-i5ticas ,, rebrote. 



-

DATOS EIOGRAFICOS DEL AUTOR 

Nombre: -............... . 
Lugar de Nac:i"'i"'nto: .... 
Fecha de Nacimiento: .... 
N<tc:ionalidad: 

Educación Primaria: 

Educación Secundaria: 

Educación Superior: ..... 
Titules Obtenidos: 

Guillermo P. Suárez M"z;:ini 

Ec:u<:cdor 

16 de Julio de 1967 

E~::uatoriana 

Esctl<!l" San José "La Salle" 

Colegio San José "La Salle" 

Escuela Agrícola Panamericana 

Agrbnomo Zamorano 



' 

• 

' 

E:st" T<>si5 tue prepcir'1'1d,; bojo la dir"".,cción del Consej<>ro 
Principal ds>l Comité de profesÓr¡¡s quE' asesoró al candidato 
y ha sido aprobada por todos los miemb.-os del mismo. Fue 
som,.tida a consid<>ra<:ión del '¡lef"' • y Coordinador del 
D.,partamento, Decano y DirectDr de, la Escu.,Ia Agricol1'1 
PanamericarH• y fue presentada como requisito previo a la 
obtención del Titulo de Ingeni o Agrónomo~/ ;,1 , 
Abril de 1990. 0~ ~ • 

• . ' 

Ph. D. 

ino, M.Sc. 

Simón E. Malo, Ph. D. 

o::"k-~:----------~----
Jorge Román, Ph. D. · 
o .. cano 

Leonardo Corral, Ph. D. 

:~::~:_::_::~:~:::: 
Juan Carlos Ro>.as, Ph. D. 
Coordinador del Departamento de 
F<gronomla 

• 
' 

• • 

• 


