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RESUMEN

Chicaiza, Cristian 1998, Efectos de niveles, fuentes y fraccionamientos de ferulizantes
nitrogenados en arroz de secano. Proyeelo Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo,
Zamorano, Honduras. 42p,

El arroz es el principul wlimenio para mas de la mitad de Ja poblacién mundial. Es el
segundo cereal mas importante despuds del 1rigo, El promedio de produccitn a nivel de
Hunduras es de L3 t/ha. Un incremento cn Ja produccion y rentabilidad del coltivo s
pueden alcanzar mediante combinaciones de factorcs tecnologicos entre los cuales
podemos identificar la fertilizacion, que ha vxperimentado en los titimos afios ur cambio
significativo debido a la tendencia mundial de sostenibilidad que sboga por una reduccién
en ¢l uso de agroquimicys. De esta manera, ¢l éxito dependerd de conjugar estos factores
tomando en cuenta limituntes de suejo y clima, El expenimento s¢ realizd en Zamorano,
Tuvo como objetivo: Determinar los efectos de la vanedad de ummoz Cuyamel 3820
evaluande combipaciones de niveles, fuemes y fraccionamientos de fertlizantes
nitrogenadus para condiciones de secano, mediants Ia evaluacidn de sus interacciones en
¢l rendimiento de grano y variaciones en los componentes de rendimiento, Tambien s¢
determing un andlists parcial de costos sobre ¢l rendimiento con las diferentes dosis y
fuentes. Se experimentaran {res niveles, tres fuentes de mitrégenu y tres fraccionamientos.
Se enconiraron diferencias sigoificativas en dias a floracién y dias a madurez, en relacién
con ¢l [raccionamiento. Con tespecto 4 niveles hubo diferencia en  alturs de plania v
tallos efectivos por m*. No se encontré diftrencia alguna en lo que respecta a fuentes de
nitrégeno. A pesar de estas diferepcias no se encuntraron efectos significativos en el
rendimiento. La variedad Cuyamel 3820 s¢ adaptd bien a la cantidad de nitrégeno
presente en cl suelo por lo que amerita un posterior ensayo con hiveles un poco mas bajos
que los incluidos para obtener un médximo de beneficio, siempre y cuando se tome como
limitante la presencia dc agua en el sistema. Como resultado del andlisis, tomando en
cuenta tendencias de rendimiento v basandose ¢n los costos por aplicacido, se puede
Hegar a concluir que existe menos gasto por aplicacion  utilizando urea v nitraio de
amonio,

Palabras elaves: Componentes de rendimiento y fonoldgicos, Cuyamel 3820, Fuentes de
nitrdgeno, arroz de secano
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EL USO NIFERENTES FUENTES DE NITROGENQ NO AFECTA LA
PRODUCCION DE ARROZ EN LA VARIEDAD CUYAMEL.

La Iucha técnica por Incrementar la produccion en aruz de seeano €5y seguird siendo
una tcla larga por cortar. Un sinfin de 1éenicas se han utilizado de manera que a nivel do
productor de secano se logre tnurementar su produccion, que esté entre 1.2y 1.5 t/ha.

El cultivo de arroz tiche mucha importancia a nive! mundial, debido a que mas de la
mitad de la poblacion del planeta lo utliza como una fuente bésica de alimentacion
dentro de su dieta digria. Sin cmbargo, Ias dreas destinadas a su produccidn han ido
disminuyendo especiflicumente en zonas bajo inundacidn, ya sea por falta de iniciativa a
nivel gubernamental o poc diversificacion de productos. Sea cuul {uere el motivo, de esta
disminucién cada vez s¢ necesita més de este producto basico ya que Ja poblagion
mundia] crece dianamente,

Con el fin de iacrementar ¢l readinviento de la vanedad de amroz Cuyamel 3820 utilizando
una adecuada fertilizacidon mirogenada, se realizd un experimento en Zamorano,
Honduras, donde se comparron urea, nitrate de amonto y sulfaio de amonio en dosis de
30-120-160 kg de W/ha vy tres {raccionamientos: a los 135 dias despues de [a sicmbra,
13-45 DDS y 15-33.55 DDS.

Se observd que Ia variedad es5 muy susceptible al esirés hidrico y pH, por lo tanto no hubo
una  determinacion efectiva de las combinaciones para incrememar Ja produecién.  Sin
embargo, analizande los cosios parcigles por aplicacion es mis cccomendable  utilizar
urea o nitrato de amonio debido a su menor costo de aplicacion por ha.
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1. INTRODUCCION

Lus estadisticas de produccién y difusion del arroz indican que es el cultivo cerealero mas
imporiante del mundo cn desarrollo y el alimenfo bdsico de mis de 1z mitad de la
poblacién del planeta, En muchos paises, [0s esfuerzos escnciales de desarrolio para
cubnr las necesidades alimentanas nacionales se centran en el arroz. Al mismo ticmpoe a
lo large de varios afios, ha progresado considerablemente nuestro conocimiento sobre las
propiedades del arrox, ademds, se han logrado aumentos en la  produccion
especificamente on paises asidticos (FAQ, 1994),

El arroz de secano es un sistema en el que se siembra como cualquier otro cultivo, sin
preparacion de tierra mojadg, transplante o diques alrededor de los campos. El arroz de
secano es la forma mis predominante de cultive en América y Africa tropical, Representa
el 72% del drea total del arroz en Africa tropical, y el 75% en América tropical (Sanchez,
1981), En cl caso de Centroamérica el 76% del arca es desiinada al sistema secano

(Paz, 1997,

Lavare y Suazo (1993), tnforman que en Honduras el 93% del arrox se cultiva en
condiciones de secano. Este porcentaje de drea cultivada, usualmente se reparte entre
agricultores cuyos campos sufren de condiciones adversas para ¢l crecimicnto del cultivo,
obteniéndo, generalmente, rendimientos muy bajos que en promedio se encuentran en 1,5
V ha.

Mundialmente, los rendimicntos del aroz de secano son mds bajos que Jos de arroz
inundado, Probsblemente Ia falta de agua v lz falia de investigacion sobre este sistema,
constituyen las principales razones por las cuales los rendimientos son menores (Sanchez,
1981),

En la dltima década Ja fertilizacién ha experimentado un cambio, por la tendencia
mundial a la sostenibilidad, gque aboga por un menor use de aprogufmicos, en
contraposicién con €épocas anteriores en que se trajaba de usar ferilizante al méximo, El
éxito de la explotacidn dependerd, pues, de conjugar adecuadamente todos los factores,
extre ellos [a fertilizacion, de forma que se obtenga la combinacién éptima dentro de Tas
limitaciones de clima y suclo.

'PAZ P.E. 1997. Aoz de secano, Escuela Agricola Panamericans. (Comunicacién
personal),



En estas condiciones, la feriilizacidn bien rcalizada es capaz de sumentar los
rendimientos de los cultivos (Gros, 1976).

El nitrogeno (N) es constituyente de anninodeidos, amidas, proteinas, bases como purinas
y nuclcopretinas, La falta de N y de clorofila significe que ¢l cultivo reducira el uso de Ja
luz solar como fuente de energia para llevar a cabo [unciones esenciales tales como la
absorcidn de nutrimentos {Suarez, 1994),

La absorcién de los nutrimentos por la planta de amoz puede tener lugar de dos formas: el
N es absorbido en forma amoniacal, si se ¢ncuentra en. un sistema bajo inundacidn, o
también puede ser asimilado en forma nitrica en ¢ case de secano ya que al exisiir una
oxigenacion mayor del terreno favorece la absorcién del N en forma nitrica {Tinarelli,
1989).

El N es absorbido ripidamente durante las primeras cstapas de desarrollo hasta el final
del periedo vegetativo, decae ligeramente durante el estado de miximo macollamiento ¥
diferenciacion y vuelve a ser absorbido con rapidez hasta la ctapa de grano pastoso. Sin
embarge voa asimilacién mayor ocurre después de la floracién (Perdomo, Gonrilez,
Galvis, 1985).

Todas las investigaciones relacionadas con la fertilizacidon del armroz han demostrado, de
forma clara, las grandes ventajas que se dervan del fraccicnamiento del abonado
mirggenada, cuanto mds permanente es el cultivo del arroz y cuanto mas sucltos,
arenosos y pobres Jos sucles mas evidente ¢s el efecto del fraccionamiento sobre 1a
produccién y sobre Ia capacidad do defensa a enfermedades {Tinarelli, 1989).

OBJETIVOS

Generzal:

Determinar la mejor combinacidn de npiveles, fuentes de N y fraccionamicnto en
condiciones de secano, sobre rendimiento y sus componenies de la variedad Cuyamel
3820,

Especificos:
* Evalnar Iz interaccién de factores tales como mejor nivel, fraccidn y fuente de N
cn relacién con la productividad.
* Determinar los componentes de rendimiento del cultivo bajo las condiciones de
SeCENo.
*  Realizir un andlisis cconémice del rendimiento con las diferentes fuentes de N,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE FRODUCCION
2.1.1 Arroz de regadio

En esfe sistema la preparacién de la ticera previo a la siembra se realiza con el suelo
himedo, y la mayor parle del amroz de ricgo se transplanta aunque cada vez 5e reCuwme mas
a la siembra directa, Lo ideal es mantcner el agua en ¢l arrozal para impedir ¢l desarrolio
de malezas durante [a épaca de crecimiento (FAQ, 1994).

2.1.2 Arroz de secano

En este sistema ¢l arroz se siembra como cualguier otco cultivo, sin preparacién de tierra
mojada, sin transplanie y no necesariamente se poseen diques en Jos alrededores
(Sanchez, 1981). El empleo de fertilizantes en este sisterna es bajo, siende dificil ¢l
establecimicnto de las plantas y los rendimientos son bajos con respecio al sistema bajo
tnundacién, sin cmbargo, el sistema de secano es muy utilizado {(FAO,1994),

2 USQ DEL NITROGENO POR LA PLANTA DE ARRQZ

Los cultvos asimilan el N como NO; y NIL* Con respecto al cultive de arroz
dependiendo del sistema de produccién, el nittdgeno puede ser asimilado en forma de
amonio si ¢l sistema es inundado o en forma de nitato i el cultivo se encuentra bajo
condiciones de secano (Tinarelli ,1989), Con respecto a su movilidad el N es muy méwil
lograndose {ranstocar de las hojas hacia los 6zganos que lo necesiten (Andrews, 1997).

Sin embargo, el efecto del N v su respuesta dependen de factores como tipo de planta
radiacién solar, manejo del agua, periodo vegetativo, propiedades 1 caracterdsticas del
suelo {(Sanchez, 1981},

En sintesis, lg fumcion principal del N es la parlicipacion en la claboracién de las
protcinas protoplasmaticas las cuales se utilizan para incrementar el macollaje y el area
foliar (Murillo y Gonzilez, 1982).



Ledn y Arreposes (1985) indican que en suelos secos o en condiciones aerdbicas el
producto finzl de Ia mineralizacion de compuestos orginicos son los nrtratos, Cuando se
inunda el suelo se crean condiciones quimicas y biolégicas que afectan las
transformaciones del N debido a 1a ausencia del oxigeno {0O;), Ia mineralizacidn organica
cesa al liegar al estado de amomnio el cual ¢s estable y tiende 2 acumularse.

2.3 REACCIONES DEL NITROGENQO EN EL SUELQ; MINERALIZACION

Segnin Sinchez (1981) la descomposicion del N orgénico del suelo en compuestos
inorginicos, llamada mineralizacion, consiste de ires ewmpas: aminizacién, la
transformacion de proteinas en aminas; amonificacion, la transformacion de aminas en
amonic (NH.'}); y nitrificacién, la transformacién de amonto en nitrato (NOy?), con nna
etapa intermedia corta de {ransformacién de nitrito (NGy™ ).

l.os suelos de pld bajo ocacioman que [a minemlizacion del N orginico sea lemla,
probablemente porque tan solo parte de la flora microbiana estd adaptada a ambientes
dcidos y también por tencr relativamente alto contenido de materia orgdnica cn e suelo
(Atanasiu y Samy, 1985), Quizds cl factor dominante que afecta las tasas de
mineralizacién del N en los trdpicos sca el contenido de humedad en el suelo,
temperatura, actividad microbial {Sanchez, 1951),

2.4 PERDIDAS BE NITROGENO DEL SUELO

Ademnds de! N eximaido por las plantas, los procesos que conducen a pérdidas de este
elemento incluyen: Iixiviacidn, desnitrificacién, volafilizacién, erosidén y escorrentia
(Ledn y Arragoses,1985). Otros factores que también estan involucrados en las pérdidas
de N incluyen humedad, textura y el pH del suelo; asi mismo las practicas del cultive
como fuente de N, dosis, época de aplicucion durante el ciclo del cultivo v la forma  de
aplicacién de los fertilizantes nitrogenados (Suarez, 1994),

2.4.1 Lixiviacidn

Leén y Arregoses (1985), indica que la lixiviacién de nitratos es altamente relacionada
con el movimiento de agua en el suelo, La cantidad de N perdido depende de la forma v
cantidad de N presente o aifiadido, la duracién de las lluvias, capacidad de retencién del
agua del suelo, el conteido de humedad en el momento que ocurre lz liuvia y ¢l upo de
cultivo presente (Suarez, 1994),

La Tuente ameniacal e5 menos suscaptible a las pérdidas por lixiviacién que ¢l ion NOy,
ya que el ion NH;* es fuertemente retenido por el complejo coloidal; dependiendo del tipo
de arcilla se refiene en mayor o menor cantidad (Sdnchez 1981), Sin embargo, segin



Ledn y Arregoses (1985) las pérdidas por lixiviacion en condiciones de inundacién son
altamente significativas.

2.4.2 Denitricacidén

Leon y Arregoses (1985}, 1a defime como la redaceidn biolégica de nitrates © nitritos a N
gascoso, ¢l cual pasa a la atmosfera, Bajo condicionss de campo, el dxido nitroso es el
gas que se pierde en grandes cantidades . Un alte contenido de residnes combinado con
im bajo contenido de () favorecen las reacciones de denitrificacion y las perdidas de N
en forma de gas. La redoceidn microbial de nitritos y nitrafos la realizan varias especies
de bacterias; muchas de ellas pueden nsar e] oxigeno como receptor del hidedgenc (H),
pero fambién pueden nsar nitritos y N nftrico cotno sustitutos,

2.4.3 Volatilizacién

Las pérdidas de N por volatilizacion ticnen en la actualidad mayor importancia que en el
pasado debide al aumento considerable en las dosis de fertilizante mitrogenado utilizadas
y a la preferencia de la urea comeo fuente amonizeal, en lugar de sales de amonio. Con
mucha frecuencia la eficiencia de lz urea es muy baja debido a las pérdidas de N por
volatilizacidn. La magnitud de las pérdidas se ven afectados por la texturz, la materia
organica, &) régimen de riego, ka humedad relativa, el manejo de los fertilizantes, la época
y la forma de aplicacion (Suarcz, 1994},

Segun las fertilizaciones efectuadas durante las épocas secas y sobre todo en suelo seco,
causan daitos 2 la planta de amoz y ocumren grandes pérdidas de fertitizante por
volatilizacién (las pérdidas por volatilizacidn son mayores con wurea que con sulfafo de
amonio). Murillo y Gonzalez (198Z).

2.5 FERTILIZANTES NITROGENADOS MINERALES

Los fertilizantes nifrogenados se pueden clasificar en
* Inorginicos.
O Aménicos, como €] sulfato de amonio
O Nitricos, como el mtrato de calcio
0O Amdnicos-mitricos, como el nitrato de amonio
+  (Organicos
3 Amidicos, como 1a urea



2.5.1 Urea

La urea o carbodiamida, ¢s un producto de origen organico el cual también es obtenido
sintéticamente a partir del amoniaco, haciéndolo reaccionar con &l aphidrido carbénico
(CO2) (Holland Chemical International, 1997)., Cuando se zplica wrea al suelo, ¢l N
amidico (INH;) se convierte, en primer lugar, en N amoniacal {NH:') para pasar
posterionpenic 2 N nitrico (NOy). Antes de que comiencen estas conversiones y por no
ser la molécula de urea absorbida por las partculas del suelo este [ertilizante es propenso
al lavado, 1a urea contiene 46% de N en forma amidica, es un producto higroseGpico gue
debe ser conservedo cn materiales herméticos especiales para evitar su deterioro. Su
presentacién es granulada; en polvo y de color blanco (Atanasiu y Samy, 1985).

En el suelo, por accidn de Ia hidrolisis, se convierte en carbonato amdnico Io que le da al
suclo cierto cardcter alcalino; posteriormente, por la accién de los microorganismos, se
trasforma en nitritos, que le dan al suelo, finalmente, un carécter dcido, motiva por el cual
se recomienda realizar andlisic de suelo en forma periddica para determinar e) pH y
¢oITegir, en caso de existir una acidez exirema (Holland Chemical [nternational, 1997}

2.52 Nitrato de amonio

Posee 33,5 % de N, distribuido en iguales proporciones ep. forma nfirica (NOy) ¥ en
forma amoniacal (NH;*), S¢ puede aplicar en suelos salinos sin que exista riesgo de
salinizacidn; la founa nitrica, tiene una relacion sindrgica con caleio (Ca), el magnesio
(Mg) y el potasio (K). Esta asimilacién, en cambio, es antagdnica al existir la forma
amoniacal en el suelo (Holland Chemical International, 1997).

253 Sulfato de amonio

El sulfato de amonio conticne 21% de N y 24 % de azufre (8). Es la fuente mds antigua
de N amoniacal y es una buena fuente de § para los suelos deficientes en este elemento,
Cuando se aflade zl terreno, el ion amonio es retenido temporalmente por la fraceidn
coloidal del suelo, basta que es nitrificado. A causa del anidn sullato que lo acompafia
esta forma de N tiende 2 ser acida en su reaccién en el suelo (Holland Chemical
International, 1997).

Este fertilizante actualmente ha sido muy utilizado debido 2 su poea lixiviacién ya que se
retienc en 10s coloides del suelo (Atanasiu y Samy, 1985),



2.6 ESTUDIOS DE FUENTES DE NITROGENO

Experimentos de campo confirman que no bay diferencia significativa entre ¢l sulfato de
amonio, Ja urea y el nmitralo de amonio en cuanto al cultivo de arroz, ademds que Ia
eficiencia depende de las propiedades del suelo y del método de aplicacién (Martinez,
Name y Diaz,1991). Informan también, que la acidez que produce un kg de N en ¢ caso
del sulfato de amonio es casi el triple de la que produciria wn kg de N procedente de la
ures.

Sanchez (1981), determind que en cstudios sobre el comportamiento de la urea y el
sulfaro de amonio, se enconraron resultados £n donde la urea fuw inferfor. Este efecto
se atribuye a una aplicacidn superficial de la urea de manera que no actiiz adecuadamente
por volatilizarse cuando se aplica en la superficie del suelo,

Murillo y Gonzdlez (1982), indican que las investigaciones con respecto a fuentes de N
permitieron determinar que en el arroz de secano, no hay diferencia emre usar fuentes
amoniacales o nflricas, cuando no existan condiciones de saturacion de suclos, aunque en
cstas condiciones, ias fuentes smomniacales significan mayor parantfa y un mejor
aprovechamicato de N, Estudios efectuados en Liberia (Costa Rica) usando fuentes de
liberacion lenta o de liberacién conurolada, como la urea recublerta con azufre,
permitieron determinar que estos fertilizantes son mas efectivos.

2.7 FRECUENCIAS DE APLICACION ¥ NIVELES DE NITROGENQ

Murillo v Gonzales (1982) indican que la mayor eficiencia en el uso del N se lograba
cuzndo se fraccionabaz y que la época mis critica y de efectos mds positivos en los
rendimienios era al inicio del desarrollo del primordie floral, aproximadamente 70 a 80
dfas después de la siembra.

El fraccionamiento del abonado nitrogenado ha demostrade, de forma clara, grandes
ventajas que derivan, cuapto mids permanente es el cultive de arroz y cuanto més sueltos y
arenosos, pobres en coloides minerales y humus, son fos terrenos, superior y mds evidente
es el efecto del fraceionamiento sobre la produccion (Tinarelli, 1989},

El fraccionamiento del sbonade a pesar de mayores gastos de organizacién y distribucion,
ofrece numerosas ventajas, Permite calcular las cantidades de abone nitrogenado en
funcidu de las necesidades que la planta manifiesta durante cl desarrollo del cultivo
(Tinarelli, 1989).
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Los estudios sobre la fertilizacién mitrogenada para arroz de secane han pemmitido
determinar que el N es neccsario fraccionarlo vn tres épocas (a la siembry, al
macollamienio y al imicio del primordic floral). También se ba podide demoswar que e]
fraceionamiento en dos partes: la mitad al macollaje y la oira al inicio del primordio
floral, son sistemas mds adecuados que abonar con todo el N 4 la siembra (Murillo y
Gonzilez, 1982).

En cuanto i« las dosis, Aguilar y Grau (1994) indican que cuando se aplican alfas
fertilizaciones nitrogenadas aumenta el porcentaje de granos vacios, siendo algumas
variedades cspecialmente sensibles, El nimero de espiguillas por panicula esti
estrechamente relaciopado con el contenido de N absorbido hasta el momento de la
floracidén, postcriormente, para obicner un mejor llenado del grano, es preciso un buen
suplemento de N {Azanasiu ¥ Samy, 1985).

2.8 DESCRIPCION DE LA YARIEDAD

La varicdad Cuyamel 3820 fue desarrollads en el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) y el Instituto Colombiane Agropecuario {ICA), Colombia, mediante £l
eruce varieral de CICA7 por IR5533-13-1. Fue liberada en Tlonduras enl985 {(Programa
Guayape, Olancho, 19987

Descriptivamente la vaniedad Cuyamel 3820 se camcteriza par ser de porfe mediano
(90-110 cm), moderadamente resistente al acame, buen macollamiento, sc adapta muy
bien ¢ alturas que van de 0 - 750 mgnm (Paz, 1998,

2CHRISTIANSEN, J. 1998, Cuyamel. Programa Guayape, Olancho, Honduras
{Comunicacion personal).

TPAZ P.E.1998.Variedad Cuyamel, Escuela Agricola Panamericana, (Comunicacién
personal),



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El presente ensayo se llevd a cabo en ¢l sector de San Nicolas, de Zamorano, a una altra
de 800 msnm, en el velle del fdo Yeguare, Departamento de Francisco NMorazan,
Honduras, La precipitacién durante los meses del ensayo se encuentra referida en el
Cuadro 1.

Cuadro 1, Precipitacion ¢n mm durante ¢l periodo del ensayo. Zamorano 1997,

Julio Agosto | Septembre | Octubre Noviembre | Diciembre | Toial
96 84 160 103 109 5 557

£l Cuadro 2 muestra las caracteristicas fisico-quimicas dcl suelo donde se realizd €]
ensayo.

Cuadro 2. Resultado del andlisis de suelo de Ta parcela experimental localizada en 12 zona
de San Nicolas, Zamorano, 1997.

Andlisis Cuntidad Observacifn

pH (F:0) 4,93 Fuertemcnte acido
Maleda Orginica 2.32% Medio

Nitrégeno 0.11% Medio

Fosforo 17 ppm Bajo

Potasio 200 ppm Alto

Texwura Franca

Fuente: Laboratoric de Suelos de Zamorano, Honduras.



i

El terreno donde se realizé el experimento estd clasificado como Mollic Ustifluvent,
miembro de Ia familia gruesa sobre mediana, Su topografiz cs plana 2 casi plana con una
pendiente de © a 2%, con una capa superficial color pardo de textura mediapa y una
profundidad de 15 em. El subsuelo con un espesor aproximado de 39 cm, es de color
pardo grisiceo & pardo intenso, de textura gruesa. E] sustrato uenc ¥m espesor
aproximado de 46 cm, por o genemal, es rojo oscuro, de textura media con presencia de
pocos fragmentos gruesos y pedregones redondeados que constituyen un 2% del volumen
del sustrato (SECPLAN, 1989).

3.2 MATERIAL VEGETAL

Se uti)izé la variedad de arroz Cuyamel 3820, cuyo periodo vegetauvo es de 125 a 134
dias después de la siembra. Ensayos realizados en Zamorano muesman periodos
vegetativos de 140 -150 dias. Es tolerante & la cnfermedad conocida como piricularia
{(Pyricularia orizae).

3.2.1 Siembra

La siembra se realizé directamente a chorro cormido utilizando un arreglo entre hileras de
0.20m, para damos una cantidzd de semilla de 100kg/ ha. Como fuente de P se wilizo
DAP y como fuente de K se utilizo KCI, las dosis utilizadas fueron de 100kg/ha y
50kg/ha, respectivamente.

33 PARCELA EXPERIMENTAL

La unidad experimental consistid de 10 surcos de 6 m de longitud, espacizdas a 0.20 m.
Dentro de ésta hubo dos subparcelas; wna de las cuales se utilizéd pary calcular
rendimientos ¥ 1a constituyeron cuafro surcos centrales, recortadas 0.5 m de longitud en
cada extremo. La otra fueran dos surcos adyacentes  los bordes, tomando una fongitud de
1.25 m por wn ancho de 0.50m para nn 4rea de 0.50 m? | 1z cual se utilizd para medir los
componentes de rendimienta,

wemtpAe s, L T BT ED
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3 4ADISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar, en un arreglo factorial de 3x3x3
mas tres testigos absolutos con cuatro repeticiones. Los factores fueron: res niveles de N
equivalentes a 80, 120,160 kg/ha, 2 pardr del N del suelo, utilizando las cantidades
necesarias de cada una de las fuentes: Urea, sulfato de amonio y nitrato de amonio,
fraccionando los mismos un 1, 2, 3 veces. Con esto dic un total de 30 tratamientos.

La forma como se aplico fue en bandas las cuales posteriormente fueron incorporadas por
una cultivadora, luego se procedid 2 realizar ricgos por cuanto ¢l suelo en algimas

ocasiones st encontraba sin la humedad deseada para gl aprovechamiento mejor del
fertilizante,

3STRATAMIENTOS

Cuadro 3, Resumen de los tratamientos utilizados cn ¢l ensayo.

TRATAMIENTOS
Fuentes Niveles de N Fraccignamienios
Nitrato de amonic 80, 124, 160 kg'hs 15DDS
15DDS, 450DS (50% cada una)
13DDS, 35DDS y 55DDS (33% cada uma)

Sulfato de wmonic 80, 120, 160 kg/ha 15DDS
15DDS, 45DD3S (50% cada vna)
15DDS, 35DDS y 55DDS (33% cada una)

Urea 80, 120, 160 kg/ha 15DDS
15DDS, 45DDS (50% cada una)
15DDS, 35DDS v 35DDS (33% cada tma)

El tratamiento testigo se baso en [a cantidad de N que se encuentra en el suelo a partir del
an4lisis de suclo.
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3.6 PRACTICAS AGRONOMICAS
3.6.1 Preparacion del suelo

EJ terreno sc preparé con una arada y dos pases de rasira. Previo a la sismbra se trazaron
las hileras con una marcadora manual de puas calibrada a 0,20 m entre lnleras. Antes de
la uliima rastreada se aplicd el equivalente de 100 kg P20s /ha y 50 kg de K;O/ha en uma
mezcla fisica de 18-46-0 y de 0-0-60,

3.6.2 Combate de malezas

El combate de malezas se llevé a cabo a los 21 dfas después de la sicmbra con
aplicaciones de propanil y 2-4-D. Posteriormente, ¢l combate fue manual debido 2 la
persistencia de las malezas, sabre todo de gramineas.

3.6.3 Cosecha

Se determind el momento de [a cosecha cuando la plants mostraba su panicula caida y el
llenado del grano ya se habla completado en su totalidad.

3.7 VARIABLES ESTUDIADAS

Se cosecharon las plantas que se encontraban dentro del drea de evaluacién para los
componentes de rendimicnto como para rendimiento, cortando las plantas con hoces y
posteriormente desgranando las panojas demtro de un bamil y guardaron los granos en
bolsas de papel debidamente etiquctadas para su posierior tomg de rendimiento
estandarizado.

Para los componentes de rendimiento se procedid a cosechar ¢l drea determinada que
compredio 0.5m?. Todo el material vegetativo fue colocado en bolsas etiquetadias para su
posterior toma de datos.

3.7.1 Dias a floracién

Se determind cuando el 50% de las plantas de la parcela (il se encontraban en floracion.

3.72 Altura de planta
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Se midid cuando las plantas se encontraban al inicio de madurez fisiclégica y se tomé
desde la base de la planta basta donde llegé la punta de 1a hoja bandera.

3.7.3 Dias a madurez {isiologica

Este dato se midié cuando ¢l 95% de las paniculas en la parcela presentaban una
coloracidn amariila

3.7.4 Rendimicalo

El rendimiento se calculd con base en ¢l peso del grano aprovechable que se obtuyo en la
cosecha de la parcela Gtil (5 m?), Se expresd en kg/ha al 12% de humedad,

3.7.5 Componentes de rendimiento

Esta variable se evalio a partir de la parcela fiti] para componentes de rendimiento y
estaba constituida de un 4rea de 0.5 m®, Se delimitd con un marco de metal el cual se
utilizé como muestreador. Cada macollz o plantz se puso dentro de una bolsa etiquetada
con ¢l nimerg de [a parcela. Luego de Ia finalizacién de Ia cosechs se procedid a evaluar
¢l contenido de cada bolsa y se expresd en g/m?.

~Tallos por m* Se conté el mimero de iallos dentro de la bolsa y éste se expresé en tallos
por m?,

-Tallos efectivos por m’ . Se cvaluaron tailos que temisn una panicula efectiva o
aprovechable para Ia produccidn y s¢ expresd en tallos efectivosim?,

-Granos por panfeula. S¢ procedié a seleccionar al azar cinco paniculas efectivas de
cada bolsa para contar ¢l nimero de granos efectivos productvos,

-Peso hectolitrico. Este dato consistié en pesar en un biker calibrado de 100mt y, el peso
del arroz v se expreso en kg f Hectolitro,

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar los datos se utilizé el programa "Statiscal Analysis System” (SAS®), Se
realizé un apalisis de varfanza para fas variables que se midieron, una separacion de
medias para las variables significativas ¥ para los tratamientos se realiz¢ andalisis de
regresion, se tomd como alpha de 0.1, El anilisis econdmico de rendimiento para las
difercntes fuentes de W y dosis se realizd con estimados de campo.
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El andlisis de varianza {ANDEVA), es una técnica empleada para probar 1a hipéiesis de
que los valores de una varisble continua (variable dependiente) medidos bajo vanas
condicivnes experimentales identificadas por variables de clasificacion (vanables
independientes o factores} no son afectadus por dichas condiciones, Las prucbas de
comparacién multiple de medias se emplean para  discriminar individualmente
tezlamientos (0 modalidades de un factor) por su efecio en una variable de respucsta
cuantilativa, cuando se¢ ha rechazado la hipbiesis planteada en ¢l andlisis de varianza
(SAS Institute, 1989),




4. RESULTABOS Y DISCUSION

Los efectos de los tratamientos sobre las etapas fenoldgicos asi como rendimicnoto y sus
componenies se muestran en el cuadro 4 ¥ 5,

Cuadro 4, Efectos de jos tratamientos sobre etapas fenoldgicas de la variedad Cuyamel
3820, Zamorano, Honduras 1997.

Dosis  Fuente Fraccién  Diasa Diasa Diasa Altura
kg/ha  Nitrégeno Nitrégeno floracion madwrez  cosecha {cm}

0 Testgo 0 107 28 150 54

] 113 33 150 &4

Urea 2 [13 30 151 61

3 115 30 150 58

1 i1l 35 153 61

80 Nit, amonio 2 114 32 152 6]

3 114 32 153 61

1 113 30 150 62

Sul. ampmeo 2 112 31 150 60

3 120 28 153 70

1 1135 30 150 62

Urea 2 I15 31 151 03

3 118 28 50 66

1 110 35 150 64

120 MNiL amonio 2 111 34 150 )

3 117 28 150 64

1 115 31 150 64

Sul. amonio 2 116 30 150 66

3 111 34 150 62

1 116 32 153 64

Urea 2 119 28 153 63

3 114 28 150 67

1 119 30 156 69

160 Nit. amenio 2 116 30 is1 68

3 115 30 150 66

) 112 33 150 66

Sul, amomo 2 116 31 151 66

3 117 29 130 64
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Cuadro 5., Efectos de los traiamientos sobre el rendimiento y los componentes de la
Variedad Cuyamel 3820, Zamorano, Honduras, 1997

Dosis  Fuente Fraceion Tallos  “Tallos/m® Granmos/ Peso Rendim
kg/ha Nitrégeno  Nitrégen fm?  efectivos panicula Hectolil jento
t'ha
Testigo 0 398 330 30 52 2.09
1 443 428 44 52 274
Urea 2 437 423 37 52 2.49
3 432 405 33 52 2,61
11 425 415 41 51 267
80 Nit. amonio Z 389 376 38 51 2,71
3 383 300 37 50 2.82
1 431 417 34 51 2.75
Sul. amonioc 2 392 280 42 52 2.5
3 463 433 31 50 1.94
) 396 384 36 51 231
Urea 2 468 449 432 51 2.63
3 436 41% 41 50 2.56
1 408 396 37 51 2.61
120 Nit. amonio 2 433 411 37 51 2.76
3 466 417 37 50 225
i 478 459 39 52 2.6
Sul. amonio 2 454 438 40 51 267
3 453 432 33 32 2.63
1 429 372 38 52 2.38
Urex 2 447 425 31 51 24
3 456 441 3G 50 2.5
i 449 429 38 50 2.25
160 Nit. amopnjo 2 502 470 37 49 228
3 447 430 28 51 2.3
1 436 425 38 32 2.43
Sul. amonic 2 448 4186 43 49 241
3 470 44¢ 30 51 2.14

El andhsis de vadanza de ensayo revelé gue se presentaron diferencias significativas
{P<0.10) por sfecto de dosis de N para las variables fenocldgicas como: Dias 2 floracion,
dias a madurez y alturz de planta, también se presentaron efectos del fraccionamiento
para las variables de componentes de rendimiento tales como, tallos efectivos por m?. En
el Cuadro 6 se presentan los niveles de significancia en el andlisis de vardanza para los
diferentes tratamientos y sus interacciones sobre los parfmetros estudiados
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4.7 EFECYOS SOBRE LOS FACTORES FEROLOGICOS

A continuacién se presentan los efectos de los factores y variables, estudiadas.

4.1.1 Dias s floracién
Los dfas a [loracién mostraton diferencias sigmificativas (P < 6.I3, en respuesta al
fraccionamiento de N. Estos datos se presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Diferencia de medias del fraccionamiento para dias a floracién y su nivel de
significacion (método de Tukey-Kramer).

TRATAMIENTO | *Diasa
floracién
Fraccionarmento 1 114 A

Fraccionamiento 2 115 A

Fraccionamiento 3 117 AB

[ Testizo [107 |

*Medias sepuidas por letras iguales no son significativas a (P £0.1)

El niimero a dias a floracidn fue sigoificativamente mayor cuando s¢ fraccione en twes
dosis (P< 0.1). La vanabilidad es expresada por el modelo en un 47 % de loscasos ~ (R?
= 0.47); el cocliciente de variacién {CV) es muy aceptable ya que su valor es de 3.9%
(Ancxe 1) dindonos a entender que no hay mucha variacién por umidad cxperimental v
los datos son confiables. El sumento en dias como se puede observar en la comparacién
de medias es de tres dias, La diferencia, como s= debe a que los dias o floracién estin
relacionados con la captidad de N suministrado (Ferrcira,1983),

Tinarelli {1994) indica que el fraccionamiento tiene grandes ventajas cuanto més
permancente es ¢f cultivo, Aconseja un nuevo abonado previe al desarrallo dal primordio
ezubrional de la panicula, Cultives altamente estresados por N tienden a atrasar los dias a
floracién ya que no exisie una nutricién éptima en la planta (Atanasivy Samy,1985),
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El aumento en dias a floracidn implica que ¢l cultivo estard en el campo 10 dias mds
cuando se fracciond en tres aplicaciones el N, ya que ¢l N aplicads estimula el
crecimiento vegetativo manera por la cual prolonga en cizlo del culiivo,

4.1.2 DIAS A MADUREZ

Como podemos observar en €l cuadro 7 |, los dfas a madurez fueron sigrificativamente
diferentes (P< 0.1) cuando se fraccionaron las dosis de nitrdgeno, Esta variable moswé un
R* = 0,38 v un CV= 13,4% (Anexo 2) ¢l cual es aceptable. La comparacién de medias
indica que se observaron diferencias de hasts dos dfas,

Un mayor nimero de dias a cosecha se puede deber al suministro de N durante un mayor
tempao del ciclo, sin que mayores niveles tengan un efecto marcado o cstadisticamente
diferentes. Esto implica que ¢l {raccionamiento mas bajo mas ef N presente en ¢l suelo
son suficientes para satisfacer las necesidades del cultive por N, También una causa de la
poca dilerencia de Ios tratamientos puede deberse a las condiciones de ¢lima presente ya
que dias mas soleados acelera la madurez. Sin embarge el tratamiento que se demora
menos dias a madurez es ¢l mas importante ya que se aprovecha de mejor manera ¢l uso
de 1a gerra y se incrementa el indice de cultivos por ado.

Tinarelli, (1994) indica que la duracidn de la fase de maduracién depende de factores
tales como condiciones nutricionales y copdiciones climéticas, en cambio Ferreira, 1983
indica que Ja canndad de radiacion solar incide en ¢l pericdo de maduracin y ¢y donde
disminuye su actividad fotosintética. Tomando en cuenta 1o que indica Tinarelli Ferreira
es lo que paso con el experimento ya que la etapa de madurez esta dependiendo de lag
condiciones climaticas,

4.1.3 DIAS A COSECHA

Como se puede observar en ¢l Cuadro 7, no se deteclaron diferencias significativas ¢como
efecto de los tratanrientos; sin embargo, 1a variabilidad expresada por el modelo es de 33
% de los casos, el CV es aceplable (1.63%). Las vadaciones en dias a cosecha fueron
muy discretas y esto confimma un efecto marcado de la vardedad Cuyamel ya que
normalmente ¢l periodo de maduracién en aroz se encuentra ¢n up rango de 30-35 dias
medidos a partir de 1a floracion.



4.1.4 ALTURA DE PLANTA

Esta variable solo se vio afectada significativamente por las dosis de N; estos efectos se
presentan en ¢l Cuadro 9,

Cuadro 9. Efectos simples de Ia suplementacion de dosis de N sobre Ia altura de [a planta,

TRATAMIENTQOS ALTURA
| ke/ha {cm)

0 Testigo 54

80 62

120 64

160 66

En esta variable sc encontraron diferencias significativas (P < 0.1), para lo que respecta a
dosis de N. Esta variable, expresada por ¢l modelo, mostrd un R? de 53 % v un CV de
7.8% (Anexo 3) que son muy acepiables. La adicion de fertilizantes nitrogenados estd
muy relacionada con ¢l 1amado de planta. Fertilizaciones alias de N conllevan a tm
velcamiento posible de plantas (Ferndndez y Vergara, 1985). Tinarelli (1989} indica que
el exceso dc N parmite que la planta crezea conduciendo al acame y hace que la planta
sea susceptible a los pardsitos fangicos. Para explicar el efecto que existe entre las dosis y
el tamado de planta sc realizé un anaflisis de regresién {Anexo 6)el cual se indica c¢n la

Figura 1,



£0

% 3
70 oS :
£ ¥ ‘
o )
< & * X Qbseryado
. - Fogres¥dn ¥
3 % % ;
( - -~
X
soég Fex 0,30
x £=0 06031
y =68, 18+0. 058
AQ i i L
0 S0 100 150 200
Qosis de M0gha)

Figura 1 .Altura de planta en relacion con la fertilizacién con N,

Sin embargo, en este ensayo los aumenioys en altura sobre el testigo fueron discretos ¥ no
se presentaron problemas de acame. A pesar de los efectos de aumentos en fertilizacidn
nitrogenada las planiay mantuvieron una altura moderada como uma respuesta aparente al
estres hidrice, E5 de notar que se observé en apariencia, un aumento lineal en alturs como
respuesia 2 un aumento ¢a los niveles de N,

A pesar de [as buenas poblaciones que se hrvicron, la poca alture permitié mayor
competencia de malezas, sobre todo de gramineas, por lo cual fue necesario conbarilas
manualmente antes de la floracion, Normalmente, las variedades de secano son mas altas
¥ junte ¢on un crecimiento mis rdpido, les permile competir mas eficazmente con las
malezas, La varedad Cuyamel 3520 fue desamolladz en sistemas de inundacion da
manera tal gue en secano expresa limilantes en su crecimiento.

En las investigaciooes llevadas a cabo por el Deparfamento de Agromomia sobre
evalvacidn de Mneas de arroz en secano, se han ¢ncontrado rangos de rendimiento entre
los 30006000 kg/ha. Cuyas variedades se¢ adaptan de mejor manera al sistema y
manticnen 1m rango amplio de rendimjento, va que estin siendo scleccionados para
secano, en comparacion con Cuyamel] 3820 que fucra sembrado en parcelas adyacentes

(Paz.E. 1997).



4,2 EFECTOS SOBRE COMPONENTES DE RENDIMIENTO
A continuzcion se detallan los efectos de los faciores y sus variables sobre ¢l rendimicnto

¥ sus componentes.

2.1 TALLOS POR M*
Aun cuando se notan tendencias en la cantidad de tallos por m?, estas no fueron

significativas a (P<0.1). No existié diferencia estadisticas entre tratamientos, wmpoco
interacciones con los tratamientos, Los datos de presentan en ¢l Cuadro 10,

Cuadro 10. Porcentaje de tallos efectivos en relacion a total de tallos por m®.

TRATAMIENTOS  Tallos/m* Tallos efectivos/m*  Relacién de
tallos efectivos %
Testigo 398 330 83
Niveles N kg/ha
80 421 397 94
120 444 422 95
160 453 429 94
Fuentes N
Urea 438 416 94
NIt amonio 433 4038 94
Sul. amonio 448 416 92
Fraccionamientos N
F1 432 414 o3
F2 442 419 94
F3 445 417 93

El Cuadro 10 nos muestra la relacidn exisiente de tallos efectivos, siendo en menor
cantidad en ef testigo sin N.




4.2,2 TALLOS EFECTIVOS POR M2

Esta variable se vio afectada por las dosis de N a vn alpha de 10% (P<0.1). Los resultados
se presenran. en ¢l Cuadro 11,

Cuadro 11. Efecto de Ia suplementacién de N, sobre el nimero de tallos efectivos.

TRATAMIENTO (kg N/ha)  Tallos efectivos /m?
0 330
80 397
120 422
160 429

Ferndndez y Vergara (1985) indican que el mimero de tallos incrementa debido 2 la
aplicacidén abundante de ferulizante; el nimero de macollas pueds incrementarse con €l
uso de N y P. Tinarelli (1989) indica que un dptitaw contenide de nitrégenc despuds del
ahijamicnto mdximo hasta la formacion de la panjcoule, asegura la adecuada densidad de
paniculas fértilcs,

El modele fuc significativo {(P< 0,1), la variabilidad es expresada por el modelo en
solamente un R* = 0.48 y um CV 15,5% (Anexo 4). Sc realizé un andlisis de rcgresion
para ¢l namero de tallos efectivos, el que explica ¢l efecto de la dosis de N sobre el
incremento del mimerp de tallos por m? . Bl grafico s muestra en la figura 2,

La regresion lincal mostro el mejor ajuste del analisis, (Anexo 7). Con un R* de 0.16 Esto
indica que el efecto un mayor nimero de taltos cfectivos se debe en menos de un 16% a
las dosis de W . Existen otros factores, tales como la cantidad de agua presente la cual
influyé sobre la variable analizada siendo estos responsables de mis del 83%. Es
importaate considerar un mayor numero de variables adiciopales para podt:r cuantificar el
efecto de 1a dosis de N.

Esto se puede explicar en parte por una interaccion significativa de los blogue por las
fuentes (Cuadro 6} sobre el mirpero de tallos efectivos, indicando uma reaceién diferencial
de las unidades expenmentales a la variacin en el Area del ensayo, lo que 2 su vez indica
Ia alta heterogeneidad de] suelo donde se realizé esle experimento.
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Figura 2, Tallos cfectivos por m® en relacidn a la fertilizacién con N

423 GRANOS POR PANICULA

Para la wvariable granos por panfcula mo se¢ detectaton difcrencias estadisticas
significativas. La vanabilidad es expresada por el modelo en un 48% dc los casos (R?
={(.48). El CV es de 25 % indicando que existc una variabilidad marcada entre unidades
expenmeptiales. Con todo esto no s¢ dewectaron diferencias esiadisticas significativas
(P<0.1} entre tratamieniys e inferacciones. Sus valores reales se muesiran en el Cuadro 7,

424 PESO HECTOLITRICO

Para ¢l peso hectolitrico el modelo no fue sigmficativo, La vanabilidad expresada por el
modelo es en 39% de los casos, €] CV es adecuadn (3.7% ). Sin embargo, no se
observaron diferencias estadisticas significativas (P<0.1) entre los trutamientos,
pudiendosc presumir que en esta variedad el peso hectoliwico no es afectado por los
tratanientos.



42.5 RENDIMIENTO

Segin se observa en ¢l Cuadre 6 y 7, ¢l rendimiento no mostrd diferencias sigmificativas
(P <0.1). 1 analisis del modeto mostrs un coeficients de determinacidn de 0.57 y un CV
de 15,4% (Anexo 5} ul cual es muy aceptable dada la cotplefidad def ensayo.

El efecta de las condiciones climaloldgicas atipicas pare esta temporada coma fzlta de
precipitacion, riegos suplementarios irregulares que se presentaron durante el periodo de
fertilizacidon fuerpn posiblemente responsables por los bajos rendinientos y la falta de
difergncia entre dosis de N El ensayo se asemejo a las condiciones caracieristicas de
secano, donde las épocas de mayor precipitacidn en una determinada regién, deben
coincidir con ¢lertos periodos de erecimiento como germinacion, macollamicnto, § la fase
reproductive, lo cual no sucedio durante la conduccién del cnsayo, ¥ los riegos no
tuvieron lu frecuencia requerida para satisfacer lus necesidades hidricas del cultivo,

A pesar que ¢l nivel de signifieacién estuvo cerca de lo csiablecido, no hubieron
diferencias estadfsticas sigmificativas entre los tratamientos ¥ de que el rendimiento fue
muy afectade por las condicivnes climiticas y de riepe, Se obtuve réndimientos
diferentes al testigo, ¢l cual se mantuvo por encima de los promedios observados en
sistema de secano en Honduras los cuales son de 1.2 t/ha. Esta escasa diferencia se
airibuye a Ja cantidad de W presente en el suelo, la cual fue hasta cierte punto suficiente
para mantener €l rango de rendimicnio observado,

Para mosrmrar e] efecto se realizd un andlisis de regresion que muestra que exisié muy
poca dependencig de las dosis de N ya que la variedad sc adapta a condiciones mas bajas
de las usudas en el ratamicnto. La Figura 3 muesira el grifico del efecto de la dosis de N
en ¢l rendimiento,




R 0,11
A p> 30006

44 ¥ =2, 09~0.01 00, 0000
x
£
g 7 Cbsenvedt
~r
€ -+ Regresén
2
&

1 1 ] 1

v 50 100 150 200

Dosis ge N (xg/ma)

Figura 3. Rendimienlo por ha en relacidn a dosis de N.

La regresidn cuadritica mostrd el mejor ajuste del andlisis, con un R? de 0,11 (Anexo §).
Esto ntas indica que ¢l efecto en el rendimicento se debe en menos de un 89% a dosis de N,
Existen otros factores como el agua que influyeron sobre esta variable | siendo estos
faciores responsables de més del 33% de los efectos sobre la variable. Es importame
considerar un mayor numero de variables adicionales para poder cuantificar el efecto de
la dosis de N.

Sin embargo, no tnbo diferencia entre las dosis, indicando que ¢l N del suelo resullo ¢n
un rendimiento similar a los nmiveles mds alws de N, Esta baja respuesta a los niveles de
N es debida a condiciones de esuds hidrico ya que los ricges suplementarios no
estuvieron bien relacionados con las fertilizaciones debido a Ia frecuencia bregular de
riego a lo largo de la aplicacién del fertilizante. Podemos decir que las ferfilizaciones no
funcionan bien si hay déficit de agua debide a una menor movilidad de nutrientes,
resultando una menor absorcion de los nutrimentes,

Existe una inflexién después de los 80 kg de N /ha (que en realidad corresponde a 120
kg, N/ha de los cuales 40 se encuentran en el suclo y los 80 son adicionados eo. el
tratamiento),




*bbysdT g1 ua opezgoes wuesd s zoure ap ouvad Ip 013l

% I~ £ (44 [- 3! 3 4 £l (%) oJuswny

SHE'S  G9I'S Zeo's | $90 0l 000%0 |  SiL'y  €8T'S ££8°C| 861 (By/sdT) o1em osordy]

¢E9°9 2ese ¢80 76h'9 p9T L 808'L 1269 0S1'¢ Cor's | 086°¢  (uysed) oyug 0siSug

ZET £9°C 68T XA bST £4'T T ¢'T 197 60T (eun) oyueTIIpUSY
069°CT  £5€'C7 €187 Lev'c  SeI't 808l Iz 1981 265'1 8¢ rerazed 01500
01 911 901 001 Al 0zZ) 901 oIl 911 26 CAUEIE 0150
9L 0.8 SEL 052 0¥ 006 6L ST 558 069 BYI2S0 01507
eZ8'1 Lot ZIg | LLS'] €SI°L 68L| W1 81E6 179 0 noes([d
£ 2)uez][1I9] 01500

091 e 08 091 0zl 08 091 0Z1 08 | 98nssL

QoML p OJL[Ng OINOWE AP OYRLIN BN

"N 2P $9)UaNY £ SIJOATU B 35RQ US DUBDIS 9P ZOUE UD OJUSIW]PUSL [P OMRUIUE SISI[BUY °§ e1pens)



En e] andlisis aritmético se observa que es may rentable la wtilizacidn de urea o nitrato de
amonio, ya que prescnta un menor costo por aplicacién en incrementa su beneficio, Sin
embargo no hubieron difercncias entre dosis utilizando cualquiera de las fuentes.

Es importante recalcar que cste andlisis cstd basado unicamente ¢a las rendencias
demostradas en ¢l campo para este ensayo, no tiene fundamentos estadisticos que lo
respalden,



T LDy

5. CONCLUSIONES

1. Las condiciones de estrés hidrico a lo large del ensayo, no permitieron que los
tratamientos mostraran  diferencias significativaz en la mayorda de variables
estuthiadas.

t

No se logré determinar una dosis adecuada ni fraccionamiento, que incrementen la
productividad,

3. Las interacctones de mniveles, [uentes y fraccionamiento no favorecicron [a
produciividad en sccano,

4. La utilizactdn de urea o nitrato de amonio, prescnta un mengr costo por aplicacion e
incrementa ¢l benelicio,




6. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los daios obtenidos en el tratamiento tesugo se recomienda.

[. Estimar como factor importante la disponibilidad de agua,

3%

. Tomar en cuenta ¢l andlisis de suclo para determinar la cantidad de N que se debe
aplicar.

3. Realizar cvaluaciones sobre los lraccionamientos, basados no solo co numero de
aplicaciones, sino en las proporciones de N y textura de sucelo,

4. Realizar ¢l mismo cnsayo utilizando varicdades adapiadas a sistemas ¢n secano,
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Anexo 1. Andlisis de varianza para dias  floracion

bepandent Vaxiable: DPLO

Source DF
Model 43
EXXor 76
Corrected Total 118
R~Square
0.4717%36

Dependent Variable: IFLOC
Scurce DE

BLDQ
BOSI
Foey
FRAC
BLOG*DOSI
BLOQ*FUEN
BLOQ*ERAC
POSI*FUEN
DOSIYEREC
FUEN*PRAC

oy e AR NN W

Sunr of
Sguares

1402.7503587
1570.841278
2373.531667

c.v.

3.972603

Type IXt S§

100.7330414
96.9607308
15.56648322
€4.575508¢6

271.6206439
$8.7308536
27.7262877
B6.2505714
67.6149515%
23.9250111

Mean
Square

32.622102
20.668554

Poot MSE

1.546312

¥ean Eguare

33,5776305
48,4803654
T.7882166
3Z.9879543
45.7701073
2.7884323
4.6210479
21.5626129
16.9037379
£.5812528

T Value

1.58

F Value

1.62
2.35
n.2¢
1.57
2.2%
0.47
0.22
1.04
0.82
0.2%

Pr > F

©.041]

DELO Mean

114,441667

Pr » F

0.37386
0.4034
0.48322
0.0265
0.0506
0.825%
0.9660
0.3306
0.5178
0.8640
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Anexo 2. Analisis de varienza para dlas a madurez,

Dependent Variable: TMAD

Sum of
Source DF Jgurres
Hodel 43 8B0.8615542
Exrrox 14 1378.7296725
Corrected Total 118 2259,539166€67
A-3quare C.V.
0.389832 13.3c088

Dependent Variable: DMAD
Sourge DF Type III 35
BLOO 3 27.023178%
DOSI 2 31.132680158
FUEN 2 55.4B53074
ERAC 2 103.98752659
BLOQ*Z0ST 6 164.8903347
BLOOTEUE 6 101.4273746
8LOQ™ERAC & 26.2475803
DOST~IUEN 4 57.7873%208
DOSY~SRAC T 15.3451043
FUEKR~FRAC 4 14.37701%¢6

Mean
Sguare

20.3851627
1B.2431735

Roct MSE

4.258246

Hean Square

2.0077263
15.7184010
27.742553%
51.3876330
27.4817225
16.95045624

4.3745967
14,43253822

A.5362761

3.5842549

¥ value

1.13

F Valee

0.ED
0.87
1.53
2.87
1.51
06.93
0.22
0.80
0.21
0.20

Pr > =

0.3171

DMAD Mean
31.64164567

Pr > F

0.622¢
0.5923
0.2702
D.0082
0.1847
0.4773
0.9612
0.5311]
0.3313
0,93856




Anexo 3. Analisis de vananza para altura de planta

Dopendent, Variable: ALTP

Sourccy
Modal
Ercor

Corractad FTotal

DF

43

16

119
R-Sguars
0.536029

Depeandent Variable: ALTP

Source

BLOO
D3
FOEN
FRAC
BLOQ*DOEY
BLOQ" FUEH
BLOQ* FRAC
DOJLYFUEN
DOSE‘ FRREGC
FUEN " FRAC

De

daa D IO ANNNW

Sum of
Jguarey

2161.5212209
1£70.860041
4032.281250
C.¥.
7.821099

Type III S§

161.9556598
243.6583165
12.7781653
3.6656203
82.9991581
94.5097663
112%.1210551
102.5982310
78.56%5286
406.0335373

Mean
Seuare

50.2€5610
24,.616579

Raeot MSE

1.961510

Mean Squarc

53.8£52333
171.8291582
€.38930827
1.8328102
13.2315263
13.75162977
18.6866925
25.7495827
19.951582%
10.0083543

F Value

2.04

F Value

2.1%9
6,98
0,258
¢.0%7
0.56
Q.54
0.76
1.05
0.681
0.41

Pr > F
9.0033

ALTE ¥ean

63.4375000

Pr > F

0.2133
0.6073
0.6835
N.2080
0.7593
0.8975
Q.6042
0.3392
0.£213
0.8034
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Anexo 4. Anilisis de varianza para Tallos efectivos por

Dependent Variable: TEFM

Sonrce DF
Model 13
Error 7€
Correctad Total 118
R-Sguarxe
0.182035

Depencent Variable: TEMX

S0UrGe D
BLOQ 3
DOSI 2
FUEN A
FRAC 3
BRLOO™DOST €
BLOQ*FUEN 6
BLOQ*FRAC 6
DOSI*FUEN 4
DOSI*FRAC 1
FUEN*FRAG 4

Sum of
Squares

2825595.678¢
303654.9131
586250.5917

C.V.

15.52332

Type IIT 38

8634.9231s
20631.24080
8776.30530
718.03130
15687,.5830Q
60944.16160
5364.64353
27311.955388
15486.20211
22790.36829

Mean
Stuare

6571.9925
3855.459%4

Reol MSE
63.20865

ANALISIS DE VARIANZA

F Value

1.64

Pr > F
0.0251

TEIN Mean
507.191667
13

0:02 Thursday. March 6, 1387

Mean Square

287B.30772
10315.62040
4388,15265
355.01565
2611.¢5283
103157.36027
B94£.10726
0835.48947%
4871.55082
5687.59207

F Value

0.72
2.28
.10
0.08
0.65
2.04
0.22
1.71
1.22
1.43

Pr > F

0.874¢%
0.0804
0.6481
0.5870
0.68¢€4
0.0262
0.9573
0.1543
0.30&7
0.2335



Anexe 8. Andlisis de vananzza para rendimienio,

Dependent, Variable: REND

Source DF
Hodel A3
Exror 1€
Corrected Total 1.8
R-Sguare
0.576013

Dependent Variable: HEND
Source DF

BLOD
DosI
FUEN
FEAC
BLGO*DOST
B1.0Q* FOEH
BLOO* FRAC
DOSI*TUEN
DOSI* TRAC
FUELH* FRAC

2o AN N W

Sum of
Sguares

14,841900163
12.90786816
25.72686979

C.V.

15.40939

Iype TII 88

3.921233362
1.14534792
N.N8628747
0.35842910
1.16169748
0.66587757
0.600614175
0.19695385
0.40331432
0.80819981

Hean
Square

0.31462794

0.314352458

koot MSE
0.378846

Haan Square

1.30713121
0.572867396
0.0461£374
0.158996455
0.18361625
0.1109795%
0.1000236R2
0.15924846
0.10082858
0.20205595

T Value

2.50

F Value

9.12
3.99
0.34
1.39
.35
0.77
0.70
1.38
0.7C
1.41

¥r > F

0.0005

REND Mean
2.45854167

Pr > F

0.0348
£.1275
0.5€68
0.2160
G.2462
0.5934
.6528
0.2160
0.592¢6
0.239%5
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Anexo 6, Ajuste de regresion para alnoa de planta,

Ddependent Variable: 2LTP

SQurce

Mocel
Brrox
€ Toral

Roet MSE
Depr Mean
c.V.

Variable DT

INFERCEP 1
DOSI 1
DOSI2 1

Analyesis o©f Yariance

Sun of Mean
nF Sqttares Square F Value Frob>F
2 1374.50368 687.45184 30.287 0.9001.
117 2687.37757 R2.712€3
219 4032.28125
4,76578 R-sgquare 0.3010
63.43759 Adj R-=q 0.28%7
T.5125%

Paraczeter Estimates

Parametcer Standaxd T for HO:
Eatizate Errox Paraneters=(Q

56,1833¢61 1.35709068 40,306
0.068327 D.D2B874464 2,743

~-0.000233 3.00016078 ~1.451

Prab » |7|

0.0001
0.0002
00,1494



4]

Anexo 7. Ajuste de regresién para tallos efectivos por m*

Dependent Variable: TEFH

Analysis of Variance

Sun of Mesn
30urce DF sSquares Square F value Prob>F
Model 2 87677.00335 Z£EB3B.50L57 11.8695 0,0001
Error 117 428573.58832 4175.8B4264
C Total 115 586250,.5%167
Root, MSE 65.6207C R—square ¢.1666
Dep Hean A07.19167 AZj R-8q 0.1523
C.V. 15.8698¢
Purametros estimadoy:
Parazeter Standard T for HO:
Variable ©DF Estimate Error  Parameser=0 Prob > ITI
INTERCEP 2 329.645881 18.14314355 18.169 0,0001
DosSY 1 D.944771 0.27E855851 2.3687 0.0010
DOs13 1 ~0.000012753 ¢.00Cc008S58 ~1,.487 0.13497
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Apexn 8. Ajuste de represidn para Rendimieto en funcidn a dosis de nitrdgenc.

Dependent Variable: REND

Analysix of Variance

St of Mu
Source nr Scuares Sgua
Mode) 2 3.028519 1.341
Erxror 117 22.54368 0.193
C Total 115 25.72687
Root MSE 0.43982 Resquare
Dep Muan Z.45854 Ay E-sgq
GV, 17.09382
Parametros estimados:
Parameter Jtandard
Variable B¥ Estimaste Errox P
INTERCEP 1 2,092139 0.12527250
posz 1 G.e10872 0.00274572
posY12 1 -0.0000581%7 0.00001483

#n
re F Value Prob>F
59 7.985 0.00%06
54
0.12138
G.1048
T for HO:
ayamater=0 Prob > |T}
16,703 0,.0001
2,960 ¢.0001
~3.92) ¢.0001




	PORTADA
	PÁGINA DE FIRMAS
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LITERATURA
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS y DISCUSlÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS




