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Resumen

Esta investigacion se realizé durante los meses
de enero-mayo del 2003, con el objetivo de determinar
la productividad de dos variedades de arroz (Oryza
sativa L) a cuatro densidades de siembra, se utilizé un
diseiio bifactorial, con un arreglo combinatorio ¥y una
distribucion en blogques al azar. Los tratamientos
surgieron del arreglo 2x4 vy cuatro repeticiones. Para
el factor variedad de forma individual sélo reporté
diferencias estadisticas para la variable peso de mil
granos. Para las densidades de siembra sélo se
reportaron diferencias estadisticas para la variable
numero de paniculas por nr'. En cuanto a la
interaccion variedad y densidad de siembra no se
reportaron diferencias estadisticas para !us variables:
rendimiento, nimero de paniculas por mi°, peso de mil
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granos y porcentaje de fertilidad del grano. Desde el
punto de vista economico la aplicacion de crecientes
cantidades de semiiius de arroz de la variedad IDIAF-
I a partir de 94 kg.ha'' reporto incrementos crecientes
en las pérdidas. Por su lado, la variedad IMPALE -
112, incrementa las utilidades econémicas de 94 a 123
kg.ha'!, a partir de esa densidad reporté incremento
creciente de las pérdidas.

Introduccion

En el pais se verifica una disminucién del volumen
de produccion de arroz de 17%, al pasar de 10 millones
470 mil 927 qq. registrados en el afno 2002 a unos 8
millones 863 mil 796 qq. en el afio 2003 (SEA, 2004).

La produccion de arroz depende de multiples
factores entre los cuales se destaca la densidad de
sicmbra: la misma tiene incidencia directa en el
rendimiento. “Tascon y Garcia (1985). senalan que si
esta practica no se hace adecuadamente puede reducir el
rendimiento de 25 a 30%: ademas de incrementar los
costos de produccion por la incidencia de plagas y
enfermedades.

Mejia (1994). evaluando densidades en siembra
directa con la variedad Juma 57, en la Region Noroeste.
encontro un rendimiento de 9.564 keg.ha™'  utilizando
160.46 kg.ha' de semillas. Mientras que utilizando
145.84 kgha' de semillas. ¢l rendimiento bajo en un
23%. En estudio realizado en Juma Bonao por Santos y
Marte (2000), reportaron para las densidades de 72.18,
101.05 y 129.92. 159.v 187.66 kg.ha™'. rendimiento de
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arroz paddy muy parecido entre el método de siembra
por trasplantc y el método de siembra directa en la
variedad Juma 67. En estudio realizado por Belén
(2002). en El Pozo de Nagua con las densidades de 93,
[22 y 151 kg.ha'' para la variedad IDIAF-I encontré
que- fos mejores resultados se reportaron en 122 y 151
kg-ha'. Castillo er al (2003), trabajando con 65, 85.
110, 130  kegha' de semillas, con la variedad
Prosequisa 4, no encontraron diferencias significativas
entre las densidades 65 y 130 kg.ha™'.

En Sanchez Ramirez, no se dispone de suficientes
informaciones sobre la densidad adecuada para obtener
los mejores rendimientos en variedades precoces como:
IDIAF-1 ¢ IMPALE-112 que permitan a los(as)
agricultores(as) un mejor aprovechamiento del area
disponible. Dado que. existe poca cultura de manejar
adecuadamente la - densidad de siembra de  arroz,
especificamente en sicmbra directa: se plantearon las
siguientes interrogantes: ;(Como afecta la densidad de
siembra los rendimientos en variedades precoces?
Como se comportan los componentes del rendimiento a
dderentes  densidades de siembra? y Cual . es la
densidad de siembra con mejor factibilidad econémica
para variedades precoces?

Metodologia

La investigacion se realizo en la primera etapa del
2005, en el municipio Villa La Mata, provincia Sanchez
Ramirez, Repablica Dominicana, (19°03°10 y 70°). la
cual estd ubicada a 67 msnm. temperatura media de
25.6°c y pluviometria -de 1.200-a 2.400 ml.afio". Las
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caracteristicas quimicas del suelo se detallan en la Tabla
F.1.

Tabla 3.1. Contenido nutricional del suelo del area
experimental, Villa La Mata, provincia
Sanchez Ramirez, 2005.

% Materia Organica 6.6 Alto
% Nitrogeno total 0.19 Bajo
Fosforo total (ppm) 2 Bajo
Potasio 44 Muy bajo
Calcio int. (Meq ca/ 100 gr 3370 Adecuado
Magnesio int. (Megq Mg/100gr 570 Adecuado
Hierra (ppm Fe) 315 “Alto
Zinc (ppm Zn) .229 Alto
Manganeso (ppm) 160 Alto
Cobre (ppm Cu) 12.7 Alto

Fuente: Lahoratorios del A&L Southern Agricultural Laboratories. a
través de FERSAN C por A.

Se utilizd un diseno bifactorial, con un arreglo
combinatorio y una distribucion en bloques al azar. La
unidad experimental tuvo una dimension de 20 m’ con
un drea util de 6 m” la descripcion de los tratamientos
se presenta en la Tabla 3.2.

Las variables cvaluadas fueron: rendimiento,
nimero de paniculas por m”. peso de la panicula, peso
de mil granos, porcentaje de fertilidad del grano. Las
variedades utilizadas fueron IDIAF-1e¢ IMPALE -112.

En la  preparacion de suelo se realizaron

actividades de corte. cruce. rastra. fangueo y nivelacion.
La siembra se realizo de forma directa con distribucion
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de semillas pregerminadas. [l riego se aplicd a una
frecuencia de 8 dias.

Tabla 3.2 Arreglo de los factores cuatro densidades de
siembra, Villa La Mata. provincia Sanchez
Ramirez, 2005.

Factor B, Densidad Factor A. Variedades
kg ha-' IDIAF-I I??lli:»-\[_l“_
3 VI DI V2 DI
123 VI D2 V2 D2
152 V1 D3 V2 D3
181 V1 D4 VA D4

La fertilizacion se realizd a base de 248.58 ke.ha'!
12-24-12+1 Zn a 18 dds™ 284.09 kg.ha'' de 14-8-20+0.8
Znad40ddsy 177.56 kgha' de sulfato de amonio 60
dds. L1 contro| de malezas se realizo de forma quimica
y manual. 1.os herbicidas utilizados. fueron como post-
emergente se aplico una mezela de pyrazosulforon-
ctil+clorotalonil  razon de 250 gha-"'. quinclorac a
razon de 1 Lha™ y sulfonilurea a razon de 10 o.ha,
Para el manejo del molusco Ampularia  elauca; se
realizaron tres controles. usando el molusquicida fentin
hidroxido a razon de 0.4 i.ha™, el control de Ratus ratus.
se desarrollé un control permanente durante ¢l ciclo del
culivo utilizando una mezela de 0.30 keha' de
coumatetralyl y 9.00 kg.ha' de afrecho. Para ¢l control
de plagas inscctiles se inicio a los 12 dias despucs de la
siembra. se aplico  imidacloprid en una dosis de 50.0

dds: dias después de Lo siembra
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g.ha” La segunda aplicacién se efectud a los 25 dias de
la siembra, con una mezcla de cipermetrina a razon de
0.24 Lha ¢ imidacloprid en una dosis de 50 g.ha'. Se
efectuaron tres aplicaciones méas a base de
alphacypermetrina con dosis de 0.24 lLha', con una
altima aplicacién a los 125 dias de la siembra con
profenofos a razén de 0.60 1.ha'. Para el control de
enfermedades se¢  utilizaron los fungicidas:
funbucaonazole en dosis de 0.4L.ha”'. benzimidazol a
razon de 0.5 kg-ha”', mancozeb a razon de 1.6 Lha’ y
tricyclazol en dosis de 200 gr.ha. Las aplicaciones de
fungicidas se consideraron con las tres ultimas
aplicaciones de insectici!da.

Los datos se sometieron a analisis de regresion
para el factor densidad de siembra, para variedades se
aplico la separacion de medias de Tukey. El analisis
econdmico se realizd sobre la base de costos —
beneficios.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de Arroz en Céiscara en
kg.10m™

La distribucién de crecientes cantidades de
semillas (94, 123, 152 y 181 kg.ha') no afecta el
rendimiento de arroz en cascara para las variedades
IDIAF-1 e IMPALE-112. Sin embargo, el mejor
rendimiento (7.5875) lo reportd la variedad IDIAF-I
con la densidad de siembra de 94 kg.ha' (Cuadro 4.1,
Figura 4.1. Pr=0.1339).
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Para las variedades IDIAF-]1 e IMPALE-112 el
rendimiento de arroz, no reporté diferencias’estadistica

promediando 6.9742 kg.10m™ (Cuadro 4.2, Pr=0.6442)

Los resultados para la variedad IDIAF-1 son superiores
a los reportados por Belén (2002) quien encontrd como

mejores rendimientos de 6.078.33 kg.ha'!

Cuadro 4.1 Rendimiento de arroz en cascara de dos
variedades de arroz a cuatro densidades de
LLa Mata, Provincia Sinchez

siembra. Villa
Ramirez, 2005.

Densidad
de IDIAF-1 IMPALE -112 Media
Siembra
kg .ha-1 N 16 Sb 16 SD
94 4 7.5875 0.7636 G=IEAD 1.3784 6.8793
123 4 7.2975 (19033 73400 08412 73187
152 4 6.6850 1.4743 72175 10211 69513
181 4 6.6875 0.9197 6.8075 10614  6.7475
Media 7.0644 6.9100 6.9872
[]
B ° IMPARE-112 -
§s IDIAF-1 *
;-
P
a L T L2
B4 123 182 181

Densidad de Siembra

Figura 4.1 Comportamiento del rendimiento de arroz en
cascara de¢ dos variedades de arroz a cuatro

densidades de

siembra.,

Villa

Provincia Sanchez Ramirez. 2005.
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“Cuadro 4.2 Resumen de la Separacion de Medias de
Tukey para las variables en estudios de la
productividad de dos variedades de arroz a
cuatro densidades de siembra. Villa La Mata.
provincia Sanchez Ramirez, 2005.

- < I

s N IDIAF Impale

1 -112
Rendimiento 16 7.0644 a 6.9100 .
Rl 16 13.9344 a 15,3875
paniculas por m a
B} o
ks b 16 4.0497 a 38951
panicula a
e 16 36.3156 a 33.6469
aranos b
Porcentaje de
fertilidad del 16 69.4125 a 690625 A
arano

Medias con letras iguales en la misma fila. no difieren
estadisticamente, Tukey, = = 5%

Para la distribucién de crecientes cantidades de
semillas de arroz ¢l rendimiento de arroz. no reporto
diferencias estadisticas. Al pasar de 94 a 123 aumenta
0.4394 kg.10 m™. disminuyendo. en la medida que sc
aumenta la densidad de siembra a partir de 123 kg.ha™
(Figura 4.2, Pr=0.4496). Pérez (1996). reporto que los
mejores resultados se obtienen con densidades de
siembra con 120 a 130 kg.ha' Por otro lado. Santos y
Marte (2002), trabajando con la variedad Juma 67
reportaron ¢l mayor rendimiento de arroz paddy en la
densidad de 101.05 kg.ha™'.
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Figura 4.2 Comportamiento del rendimiento céscara de
cuatro densidades de siembra, Villa La Mata.
provincia Sanchez Ramirez. 2005.

4.2 Numero de Paniculas por m>.

La distribucion de crecientes cantidades  de
semillas de arroz (94, 123, 152 v 181 kg.ha'') no afecta
el nimero de paniculas por m™ para las variedades
IDIAF-1 ¢ IMPALE-112. El mejor nimero de paniculas
por m” (689) lo reportd la variedad IDIAT-1 con la
densidad de ~iembra de 123 kg.ha!' (Cuadro 4.2. Figura
4.3, Pr=0.60 00y

Cuadro 4.3 Nuamero de paniculas por m? de dos
variedades de aroz  a cuatro densidades de
siembra.  Villa La Mata. provincia Sanchez
Ramirez. 2005.

Elj.mﬁld o IDIAF-| IMPALE -112 | Media
kg.lia' N 6|  sD 16 | SD

94 3 536 47.102 558  52.494 547.25
123 1 689  75.498 629 119928 639.00
152 3 468 54.552 497 69.157 482.50
181 4 588 103.64 618 123526 603.00
Media 570.25 575.63 572.94
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Para las variedades IDIAF-1 e IMPALE-112 el
nimero de panfculas por m”. no reporto diferencias
estadisticas.  promediando  14.6609  paniculas/m™
(Cuadro 4.2, Pr=0.8659). Estos resultados son
superiores a los reportados por Belén (2002) trabajando
con la variedad IDIAF-1.

Para la distribucion de crecientes cantidades de
semillas, el nimero de paniculas por m”. reporto
diferencias estadisticas. Al pasar de 94 a 123 aumenta
111.75 paniculas por m™, disminuyendo 117 paniculas
por m-> al pasar de 123 a 152 keha'! y luego aumenta
121 al pasar de 152 a 181 kgha' (Figura 44 v
Pr=0.0048). FEstos resultados son similares a los
reportados por Santos v Marte (2002).

RNl -

i IDIAF-1 e IMPALE-112

i 133 0 [E1)

Prasidkind de Stembra cn ke i !

—— 2N -] #—INPANE =112

I'igura 4.3 Comportamiento del niimero de panicula por
m~  de dos variedades de arroz.  a cuatro
densidades de siembra. Villa LLa Mata.
Provincia Sanchez Ramirez. 2005.
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Figura 4.4 Comportamiento del nimero de paniculas
2 A . .
por m~ en cuatro densidades de siembra. Villa
La Mata, provincia Sanchez Ramirez. 2005,

4.3 Peso de la Panicula.

lLa distribucion de crecientes cantidades de
semillas de arroz (94, 123, 152 y 181 kg.ha™') afecta el
peso de la panicula para las variedades IDIAF-1 ¢
IMPALE-112. EI mejor peso de la panicula (4.2745 gr)
lo reporté la variedad IDIAF-1 con la densidad de
siembra de 94 keha' (Cuadro 4.4 y Figura 4.5,
Pr=0.0011).

Cuadro 4.4 Peso de la panicula de dos variedades de
arroz en cuatro densidades de siembra.  Villa
La Mata. provincia Sanchez Ramirez. 2005,

Densidad de

L IDIAF-1 IMPALE =112 Media
Siembra
kg.ha'' N 16 SD 16 SD
94 4 42745 0.0721 39565 02775 411152
123 4 4.0105 0.2535 3.9427 03568 3.9766
152 4 42563 03244 3.5662 03055 39112
181 4 3.6575 0.4023 41147 0.1580 388061
Media 4.0497 3.8051 3.9724
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Figura 4.5 Comportamiento del peso de la panicula de
dos variedades de arroz (O. sativa L) en cuatro
densidades de siembra, Villa La Mata,
provincia Sanchez Ramirez, 2005.

Cuadro 4.5 Peso de mil granos (gr) de dos variedades de
arroz a cuatro densidades de siembra. Villa
[.a Mata, provincia Sanchez Ramirez, 2005.

Densidad de

Siembra IDIAF-1 IMPALE =112 Media
ko ha' N 16 SD 16 5D
94 4 36.6500 1.9468 343750 2.1608 35,4933
23 4 34.5750 3.7125 33.5250 0.9604 34.0500
|52 4 36.5500 1.9421 33.3625 0.8179 34.9562
181 4 374875 0.4589 33.3250 2.0871 35.4062
Media 36,3156 33.6469 34,9815

Para las variedades IDIAF-1 e IMPALE-112 el
peso de panicula, no reportd diferencias estadisticas
promediando 3.9723 gr (Cuadro 4.2, Pr=0.0947). Estos
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resultados son similares a los reportados por Santos y
Marte (2002) trabajando con la variedad Juma 67.

Para la distribucion de crecigntes cantidades de
semillas el peso de panicula. no reporto diferencias
estadisticas. al pasar de 94 a 181 el peso de la panicula
disminuye a medida que se aumenta la densidad de
siembra, promediando 0.2254 gr (Figura 4.6,
Pr=0.2807). Estos resultados son Similares a los
reportados por Santos y Marte (2002) trabajando con la
variedad Juma 67.

5,0 -

4.0 4 ok

3.0 4

2.0 4

Peso de |a Panicuia en g

0.0 T T |
94 123 152 181

Densidad de Siembra en kg ha''

Figura 4.6 Comportamiento del peso de la panicula de
cuatro densidades de siembra. Villa La Mata.
provincia Sanchez Ramirez, 2005.
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Cuadro 4.6 Porcentaje de fertilidad del grano de dos

- variedades de arroz (O. sativa L) a cuatro

densidades de siembra, Villa La Mata,
Provincia Sanchez Ramirez, 2005.

Densiéiad de IDIAE-1 IMPALE -112 Media
Siembra

ko ha' N 16 SD 16 SD

04 4 69.00 182 69.00 0.000 69.00
123 4 6925 095 6950 1.2910 69.37
152 4 7000 0.81 68.50 2.6458 6925
181 4 69.40 125 69.25 1.5000 69,33
Media 69,41 69.06 69,235

4.5 Peso de Mil Granos

La distribucion de crecientes cantidades de
semillas de arroz (94. 123, 152 y 181 kg.ha'') no afecta
¢l peso de mil granos para las variedades IDIAF-1 e
IMPALE-112. No obstante, el mejor peso de mil granos
(37.4875 gr) lo reporté la variedad IDIAF-1 con la
densidad de siembra de 181 kg.ha'. Para las variedades
IDIAF-1 e IMPALE-112, el peso promedio de mil
granos promedia 34.9813 gr (Cuadro 4.5, Figura 4.7,
Pr=0.5151).
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Figura 4.7 Comportamiento del peso de mil granos (gr)
de dos variedades de arroz a cuatro
densidades de siembra, Villa La Mata.
provincia Sanchez Ramirez, 2005.

Para las variedades IDIAF-1 ¢ IMPALE-112 el
peso de mil granos, reportd dilerencias estadisticas: la
variedad IDIAF-1 reportd el mejor peso de mil granos
(36.31g). que supera en 2.66gr el peso reportado por la
variedad IMPALE-112 (Cuadro 4.2, Pr=0.0020). Estos
resultados son diferentes a los reportados por Belén
(2003) trabajando con la variedad IDIAF-1.

Para la distribucion de crecientes cantidades de
semilla de arroz el peso de mil granos. no reportd
dlleLﬂClab estadisticas. Cuando se pasa de 94 a 181
kg.ha el peso promedio de mil granos es de 34.9813 gr
(Cuadro 4.5, Figura 4.8, Pr=0.5192). Estos resultados
son similares a los reportados por Santos y Marte
(2002) trabajando con la variedad Juma 67.
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Figura 4.8 Comportamiento del peso de mil granos de
cuatro densidad de siembra, Villa LLa Mata.
Provincia Sanchez Ramirez, 2005.

4.6 Porcentaje de Fertilidad del Grano

La distribucion de crecientes cantidades de
semillas de arroz (94, 123, 152y 181 kg.ha™') no afecta
¢l porcentaje de fertilidad del grano para las variedades
IDIAF-1 ¢ IMPALE-112. El mejor porcentaje de
fertilidad del grano (70%) lo reporté la variedad IDIAF-
| con la densidad de siembra de 152 kgha™' (Cuadro
4.6. Figura 4.9, Pr=0.5706).
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Cuadro 4.6 Porcentaje de fertilidad del grano de dos
variedades de arroz (0. sativa L) a cuatro
densidades de siembra, Villa La Mata,
Provincia Sanchez Ramirez, 2005.

Densidad de

4 IDIAF-1 IMPALE -112 Media
Siembra
ke ha N 16 SD 16 SD
04 4 69.00 1.82 69.00 0.000 69.00
123 4 69.25  0.95 6950 12010 6937
32 4 70.00  0.81 68.50 2.6458 6925
181 1 69.40 125 6925 15000 6933
Vedia 69,41 69.06 69.235
.‘r]_ul';-J = g — —
;? 00
E 2000 4
(L)
000 4 - . .
o 123 52 181

Denswad de Sk en ke hia-|

Figura 4.9 Comportamiento del porcentaje de fertilidad
del grano de dos variedades de arroz en cuatro
densidades de siembra. Villa La Mata. provincia
Sanchez Ramirez, 2005.

Para las variedades IDIAF-1 ¢ IMPALE-112 el
porcentaje de fertilidad del grano. no reporto diferencias
estadisticas.  promediando  69.24% (Cuadro 4.2.
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Pr=0.4622). Estos resultados similares a los reportados
por Belén (2002) trabajando con la variedad IDIAF -1.

Para la distribucién de crecientes cantidades de
semillas de arroz el porcentaje de fertilidad del grano.
no reporto diferencias estadisticas, es decir mantiene un
comportamiento similar, promediando 69.23% (Figura
4.10, Pr=0.9484). Estos resultados son similares a los
reportados por Belén (2002),

7000 - > +

60,00 4
S0.00 4
40100
RUREAR

2000 4

Porcentaje de Fertilidac

diviny -

[BARN] T T T,
a4 123 K52 181

Densidad de Siembra en kg ha-|

Figura 4.10 Comportamiento del porcentaje de fertilidad
del grano en cyatro densidad de siecmbra, Villa La
Mata, Provincia Sanchez Ramirez. 2005.

4.7 Analisis Econémico

Para la distribucion de crecientes cantidades de
semillas de arroz de la variedad IDIAF-1 a partir de 94
keg.ha reporta incrementos crecientes de las pérdidas.
Por su lado, la variedad IMPALE -112 incrementa las
utilidades -cconémicas de 94 a 123 kg.ha™'. a partir de
esa densidad de siembra registra incremento creciente
de las perdidas (Figura 4.11).
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Figura 4.11 Comportamiento del retorno marginal de la
produccion de dos variedades de arroz (O.
sativa L) de cuatro densidades de siembra. Villa
La Mata, provincia Sanchez Ramirez, 2005.

Conclusiones

Para ¢l factor variedad de forma individual no se
reportd diferencias cstadisticas para las variables
consideradas. exceptuando peso de mil granos. donde la
variedad IDIAF-1 reporté mejor comportamiento.

Las densidades de - siembra no reportaron

diferencias estadisticas para las variables consideradas.
- . !

exceptuando el numero de paniculas/ m~ donde los

mejores resultados se reportaron para la densidad de
123 kg.ha''.

Para la interaccion variedad y densidad de siembra
no se reporto diferencias cstadisticas para las variables:
rendimiento, nimero de paniculas por m’, peso de mil
granos y porcentaje de fertilidad del grano.
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La variedad IDIAF-1 reportd el mejor peso de la
panicula en la densidad de 152 kg.ha', mientras que la
variedad IMPALE-112 reporté su mejor peso de la
panicula en 18] kg.ha™.

La distribucion de crecientes cantidades de semillas
de arroz de la variedad IDIAF-1 a partir de 94 kg.ha™'
registro incrementos crecientes de las pérdidas. Por su
lado, la variedad IMPALE -112 incrementa las
utilidades econémicas de 94 a 123 kg.ha'', a partir de
esa densidad reportd incrementos crecientes de las
pérdidas.
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