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Palabras claves; Componentes de rendimiento y fenológicos, Cuyamel 3820, Fuentes dc
nitrógeno, arroz de secano

El arroz es el principal ulímeruo para mas de la mitad <k la pobloción mundial, Es el
segundo cereal más imponante después del trigo. El promedio de producción a nivel de
Honduras es de 1.5 !/ha. Un incremento en la producción y rentabilidad del cultivo se
pueden alcanzar mediante combinaciones de factores tecnológicos entre los cuales
podemos íderrtifícar lu fcnilízacióu, que ha experimentado en los últimos años un cambio
significativo debido a la tendencia mundial de sosreníbílidad que aboga por una reducción
en el uso de agroqulmices, De esta manera, el éxito dependerá de conjugar estos factores
lomando en cuenta Iimitantes de suelo y clima. El c:;>•.-perimento se realizó en Zamorano.
Tuvo corno objetivo: Determinar los efectos de la variedad de arroz Cuyamel 3820
evaluando combinaciones de niveles, fuentes y fraccionamientos de fertilizantes
nitrogenados para condiciones de secano. mediante la evaluación do: sus interacciones en
el rendimiento de grano )' variaciones en los componentes de rendimiento. Tambiea SI!
determinó un análisis parcial de costos sobre el rendímiecto con las diferentes dosis y
Iuemes. Se cxperirnentarcn tres niveles, tres fuentes de nitrógeno y tres fraccionamientos.
SI: encontraron diferencias significativas en dtas a floración y días a madurez, en relación
con el fraccionamiento. Con respecto a niveles hubo diferencia en altura de planta y
tallos efectivos por m:. No se encontró diferencia alguo:t en lo que respecta a fuentes de
nitrógeno. A pesar de estas diferencias no se encontraron efectos significativos en el
rendimiento. La variedad Cuyam.el 3820 se adaptó bien a la cantidad de nitrógeno
presente en el suelo por lo que amerita un posterior ensayo COD niveles un poco más bajos
que los incluidos para obtener un máximo de beneficio, siempre y CWlJl~Ose tome corno
limítante la presencia de agua en el sistema. Como resultado del análisis, tomando en
cuenta tendencias de rendimiento y basándose en los costos por aplicación, se puede
llegar :1 concluir que c.o,¡istemeoos gasto por aplicación utilizando urea y nitrato de
amonio.

Chicaiza, Cristian 1998. Efectos de niveles, fuentes y fraccionamientos de fertilizantes
nitrogenados en arroz de secano. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrónomo,
Zamorano. Honduras. 42p.
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So observó que la variedad es muy ~u.sceptibleal estrés bídrico y pH, por lo tamo no hubo
uno dctcnninacíón efectiva de las combinaciones para incrementar la producción, Sin
embargo, analizando los costos parciales por apllcación es más recomendable utilizar
un:a o nltraro de amonio debido a su menor costo de aplicación por ha.

Con el tin de incrementar el rendimiento de la variedad de aITOZCuyamel 3820 utilizando
una adecuada fertilizneién nitrogenada, se realizó UD experimento en Z3ITlOIWIO,
Honduras, donde se compararon urea, nitrato de amonio y sulrato de amonio en dosis de
:;0·120·l60 kg de NIhDy tres fraccionamientos: 11 los J 5 días después de lu siembra,
15-45 DOS Y15-35-55 Dl)S.

El cultivo de arroz tiene mucha importancia a nivel mundial, debido a que más de la
mitad de la población del planeta lo utiliza como una fuente básica de alimentación
dentro de su dieta diaria. Sin embargo, las áreas destinadas a su producción han ido
disminuyendo espectfícumente en zonas bajo inundación, )'8 sen por mita de iniciativa a
nivel gubernamental o por díversificoción de productos. Sea cual fuere el motivo, de esta
disminución cada vez se necesita más de este producto básico )'a. que In población
mundial crece diariamente.

La lucha técnica por incrementar In producción en aITU7-de secano es y seguirá siendo
una tela larga por cortar. Un sínñn de técnicas se han utilizado de manera que a nivel de
productor de secano se logre íncremcntnr su producciún, que está entre l ..:! y 1.5 tlhn.

EL USO O!FEREi'iTES FUENTESDE I\'TTROGENONO Ál.'ECTA LA
l'RODUCCIOi\' DI~A!UtOZ EN !.I\.VARIEDAD CUYA.,\lEL
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'PAZ P.E. 1997. Arr02 de secano. Escuela Agrícola Panamericana, (Comunicación
personal),

En la última década. la fertilización ha experimentado un cambio, por la tendencia
mundíal a la sosteníbilídad, que aboga por un menor oso de agroquímícos, en
contraposición con épocas anteriores en que se trataba de usar fcrtílízante al máximo. El
éxito de la explotación dependerá, pues, de conjugar adecuadamente todos los factores,
entre ellos la fertilización, de forma que se obtenga la combinación óptima dentro de las
limitaciones de clima y suelo.

Mundialmente, los rendimientos del arroz de secano son. más bajos que los de arroz
inundado. Probablemente la falta de agua y la falla de investigación sobre este sistema,
constituyen las principales razones por las cuales los rendimientos son menores (Sánchez,
1981).

Lavare y Suazo (1993), informan que en Honduras el 93% del arroz se cultiva en
condiciones de secano. Este porcentaje de área cultivada, usualmente se reparte entre
agricoltores cuyos campos sufren de condiciones adversas para el crecimiento del cultivo,
obteniendo, generalmente, rendimientos muy bajos que en.promedio se encuentran en 1,5
liba.

El arroz de secano es un sistema en el que se siembra como cualquier otro cultivo, sin
preparación de tierra mojada, transplante o diques alrededor de los campos. E[ arroz; de
secano es la forma lllits predominante de cultivo en Améríca y África. tropical. Representa
el 72% del área total del arroz en Africa tropical, y el 75% en América tropical (Sánchez,
19S1). En el caso de Ceatroamérica el 76% del arca es deslinada al sistema secano
(Paz.J 997)1.

Las estadisticas de producción y difusión del arroz;indican que es el cultivo cerealero más
importante del mundo en desarrollo y el alimento básico de más de la. mitad de la
población del planeta. En muchos países, los esfuerzos esenciales de desarrollo para
cubrir las necesidades alimentarias nacionales se centran en el arroz. Al mismo tiempo a
lo largo de varios años, ha progresado considerablemente nuestro conocimiento sobre las
propiedades del arroz; además, se han logrado aumentos en la producción
específicamente en países asiáticos (FAO, 1994).

l. INTl:tODUCClON



Especíñccse
• Evaluar la interacción de factores tales como mejor nivel, fracción y fuente de N

en relación con la productividad.
• Determinar Jos componentes de rendimiento del cultivo bajo las condiciones de

secano.
• Realizar un análisis económico del rendimiento con las diferentes fuentes de N.

General:
Determinar la mejor combinación de niveles, fuentes de N y fraccionamiento en
condiciones de secano, sobre rendimiento y sus cornponemes de la variedad Cuyamel
3810.

OB.JF,TIVOS

Todas las investigaciones relacionadas con la fertilización del arroz han demostrado, de
fOJIDll clara, las grandes ventajas que se derivan del fraccionamiento del abonado
nitrogenado, cuanto más permanente es el cultivo del 3rr07. )' cuanto mas sueltos,
arenosos y pobres Jos suelos más evidente es el efecto del fraccionamiento sobre la.
producción y sobre la capacidad de defensa a enfermedades (Tinarellí, 1989).

El N es absorbido rápidamente durante las primeras estepas de desarrollo hasta el final
del periodo vegetativo, decae ligeramente durante el estado de máximo macollam iento y
diferenciación y vuelve a ser absorbido con rapidez hasta la etapa de grano pastoso. Sin
embargo una asimilación mayor OCUlTe después de la floración (Perdomo, González,
Galvís, 1985).

la absorción de los nutrimentos por la planta de arroz puede tener lugar de:dos formas: el
N es absorbido en forma amoniacal, si se encuentra en un sistema bajo inundación, o
también puede ser asimilado en forma nítrica en el caso de secano ya que al existir una
oxigenación mayor del terreno favorece la absorción del N en forma nítrica (Tinarelli,
1989).

El nitrógeno (N) es constituyente de aminoácidos, amidas, proteínas, bases como purinas
y nuclcoprotínas, la falta de N y de clorofila significa que el cultivo reducirá el uso de la
luz solar como fuente de energía para llevar a cabo funciones esenciales taíes como la
absorción de nutrimentos (Suarez, 1994).

En estas condiciones, la fertilización bien realizada es capaz de aumentar los
rendimientos de los cultivos (&os,I976).
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En síntesis, la función principal del N es la participación en la elaboración de las
proteínas protoplasmáticas las cuales Sé utilizan para incrementar el macollaje y el área
foliar (l'.{urilloy Gonzálcz.. (982).

Sin embargo, el efecto del N Ysu respuesta dep•.:ndeo de factores como tipo de planta
radiación solar. manejo del agua, periodo vegetativo, propiedades y características del
suelo (Sáncbcz, 1981).

Los cultivos asimilan el N como N03- y 1\11·1/.Con respecto al cultivo de arroz
dependiendo del sistema de producción. el nitrógeno puede ser asimilado en forma de
umonío si el sistema. es inundarlo o en forma. de nitrato si el cultivo se encuentra bajo
eocdíciones de secano (Tinare.Ui,1989). Con respecto a su movilidad el N es muy móvil
lográndose translocar de les bojns hacia los órganos que lo necesiten (Andrews, 1997).

2.2 USO DEL .NIT.:ROG·g~OPOR LA PUNTA DE ARROZ

En este sistema el arroz. se siembra.como cualquier oleo cultivo, sin preparación de tierra
mojada, sin transplante y no necesariamente se p<>"SCC1l diques en los alrededores
(Sánchez, 1981).El empleo de feráli7..a.ntcs ca este sistema es bajo, siendo diñcil el
eslllbleci.m:ientode las plantas y los rendimientos son bajos con respecto al sistema bajo
inundación, sin embargo, el sistema de secano es muy utilizado (FAO.1994).

2.1.2:Arroz de secano

811este sistema la preparación de la tierra previo a In siembra se realiza con el suelo
húmedo. y la mayor parle del arroz de riego se transplanta aunque cada vez se recurre mas
ala siembro directa. Lo ideal es mantener el agua en el arrozal para impedir el desarrollo
de malezas durante la época de crecimiento (FAO, 1994).

2.1.1 Arroz de regadío

2.1 SISTEi'tl.AS DE l?,RODUCCION

2_ REVISION DE LITERA'í'URA



La fuente amoniacal es menos susceptible a las pérdidas por lixiviación que el ion No,',
ya que el ionNa'es fuertemente retenido por el complejo coloidal; dependiendo del tipo
de arcilla se retiene en mayor o menor cantidad (Sánchez 1981). Sin embargo, según

León y Arregoses (1985), indiea que la lixiviación de nitratos es altamente relacionada
con elmovimiento de agua en el suelo. La cantidad de N perdido depende de la forma y
cantidad de N presente o añadido, la duración de las lluvias, capacidad de retención del
agua del suelo, el contenido de humedad en el. momento que ocurre la líuvía y el tipo de
cultivo presente (Suarez, 1994).

2.4.1 Li:riyiadón

Además del N extraído por las plantas, los procesos que conducen a pérdidas de este
elemento incluyen: lixíviacién, desnitrlfieación, volatilización. erosión y escorrcntia
(León y Arragoses,198S). Otros factores que también están involucrados en tas pérdidas
de N incluyen humedad. textura y el pH del suelo; así mismo las practicas del cultivo
como fuente de N, dosis, época de aplicación durante el ciclo del cultivo y la forma de
aplicación de los fertilizantes nitrogenados (Suarez, 1994).

2.4 PERDIDAS DE NITROGENO DEL SUELO

Los suelos de pH bajo ocacionan que la mineralización del N orgánico sea lenta,
probablemente porque tan solo parte de la flora microbiana está adaptada a ambientes
ácidos y también por tener relativamente alto contenido de materia orgánica en el suelo
(Atanasiu y Samy, 1985). Quizás el factor dominante que afecta las tasas de
mineralización del N en los trópicos sea el contenido de humedad en el suelo,
temperatura, actividadmicrobíal (Sánchez, 1981).

Según Sáncbez (1981) la descomposición del N orgánico del suelo en compuestos
inorgánicos, llamada mineralización, consiste de tres etapas: amin ización, la
transformación de proteínas en aminas; amonificacíón, la transformación de amínas en
amonio (Nr4'); y nitrificacién, la transformación de amonio en nitrato (N03'), con una
etapa intermedia corta de transformación de nitrito (N<h' ).

2.3 REACCIONES DEL l\'lTROGENO EN EL SUELO; ::tllNERALIZACION

León y Arregoses (1985) indican que en suelos secos o en condiciones aeróbicas el
producto final de lamineralización de compuestcs orgánicos son los nitratos. Cuando se
inunda el suelo se crean condiciones químicas y biológicas que afectan las
transíormaciones delNdebido a la ausencia del oxígeno (<h), lamineralización orgánica
cesa al llegar al estado de amonio el cual es estable y tiende a acumularse.
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Los fertilizantes nitrogenados se pueden clasificar en;
• Inorgánicos.

'O Amónicos, como el sulfato de amonio
'O Nítricos, como el nittato de calcio
'O Amónicos-nitricos, como el nitrato de amonio

• Orgánicos
'O Amídicos, como la urea

2.5 FERTILIZANTES NITROGENADOS l\-íINERALES

Según las fertilizaciones efectuadas durante las épocas secas y sobre todo en suelo seco,
causan daños a la planta de arroz y ocurren grandes pérdidas de fertilizante por
volatilización (las pérdidas por volatilización son mayores con urea que coo sulfato de
amonio). Murillo y González (1982).

Las pérdidas de N por volatilización tienen en la actualidad mayor importancia que en el
pasado debido al aumento considerable en las dosis de fertiliza:nte nitrogenado utilizadas
y a la preferencia de la urea como fuente amoniacal. en lugar de sales de amonio, Coa
mucba frecuencia la eficiencia de la mea es muy baja debido a las pérdidas de N por
volatilización, Lamagnitud de las pérdidas se ven afectados por la textura, la materia
orgánica, el régimen de riego, la humedad relativa, el manejo de los fertilízarrtes, la época
y la forma de aplicación (Suarez, 1994).

2.4.3 Volatilización

León y Arregoses (19&5), la define como la reducción, biológica de nitratos o nitritos a N
gaseoso, el cual pasa. a la atmósfera. Bajo condiciones de campo, el óxido nitroso es el
gas que se pierde en grandes cantidades. Un alto contenido de residuos combinado con
un bajo contenido de (Ú)) favorecen las reacciones de denitrificación y las perdidas de N
en forma de gas. La reducción microbial de nitritos y nitratos la realizan varias especies
de bacterias; muchas de ellas pueden usar el oxígeno como receptor del hidrógeno (H),
pero también pueden usar nitritos yNnítrico como sustitutos.

2.4.2 Denitricacíón

León "j Arregoses (1985) las pérdidas por lixiviación en condiciones de innndación son
altamente significativas.
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Este fertilizante actualmente ha. sido muy utiliz:ad.odebido a. su poca líxivíacióc ya que se
retiene en Jos coloides del sudo (Atanasiu y Samy, 1985).

El suJ.fa:tode amonio contiene 21% de N y 24 % de amfre (5). Es la fuente.rn.ás antigua
de N amoniacal y es una buena fuente de S para los suelos deficientes en este elemento.
Cuando se añade al terreno, el ion amonio es retenido temporalmente por la fracción
coloidal del suelo, basta que es nítrificado. A causa del anión sulfato que 10 acompaña
esta forme de N tiende a ser ácida en su reacción en el suelo (Hollaad Chem.ical
Iatemational, 1997).

2.5.3 Sulfato de amonio

Posee 33.5 % de N, distribuido en iguales proporciones en forma mtrica (NOi) y en
forma amoniacal ~%').Se puede aplicar en suelos salinos sin que exista nesgo de
salíaízación; la fou:rul nítrica, tiene una relación sinérgíca con calcio (Ca), el magnesio
(Mg) y el potasio (K). Esta asimilación, en cambio. es antagónica al existir la forma
amoniacal en el suelo (HolJand Cbemical Intematiooal, 1997).

2.5.2 1'I''"rtratode amonio

En el suelo, por acción de la hidrólisis, se convierte en carbonato amónico 10 que le da al
suelo cierto carácter alcalino; posteriormcere, por 1:1acción de los microorganismos, se
trasforma en nitritos, que le clan al suelo, finalmente, un carácter ácido, motivo por el cual
se recomienda realizar nn:ilisis de suelo en forma periódica pata delmIIÍn:1r el pH )'
corregir, en caso de existir una acidez extrema (Holland Cbemícal Imematioaal, 1997).

La urea o carbodiamida, es un producto de origen orgánico el cual también es obtenido
sintéticamente a partir del amoniaco, haciéndolo reaccionar con el anhídrido carbónico
(COz) (Holland Chemical Int.ematiooal, 1991). Cuando se aplica urea al suelo, el N
amidico (NH2) se convierte, en primer lugar, en N amoniacal (NH.') para pasar
posteriormente a N nítrico (NOj). Antes de que comiencen estas conversiones y por no
ser In molécula de urea absorbida por las partículas del suelo este Iertílízante es propenso
al lavado. La urca contiene 46% de N en forma amídica, es un producto higroscópico quc
debe ser conservado ca materiales herméticos especiales para evitar su deterioro. Su
presentación es granulada; en polvo y de color blanc? (Atanasiu y Samy, 1985).

2.5.1 UTC::I
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El fraccionamienro del abonado a pesar dc mayores gastos de organización y distribución,
ofrece numerosas ventajas. Permite calcular las cantidades de abono nitrogenado en
función de las necesidades que la planta manifiesta durante el desarrollo del cultivo
(Tlnarelli, 1!lS9).

El fraccionamiento del abonado nitrogenado ha demostrado, de forma clara, grandes
ventajas que derivan, cuanto más permanente es el cultivo de arroz y cuanto más sueltos y
arenosos, pobres en coloides minerales y humus, son Jos terrenos, superior y más evidente
es el efecto del fraccionamiento sobre la producción (Tinsrelíi, 1989).

Murillo y Gcczáles (1982) índican que la mayor eficiencia en el uso del N ~I!lograba
cuando se fraccionaba y que la época más crítica y de efectos más positivos en los
rendimientos era al inicio del desarrollo del primordio floral, aproximadamente 70 a 80
días después de la siembra,

2.7 FRECUENCIAS DE APLICACIÓN YNIYELES'DE l'.'ITROGENO

Mun1Jo y González (1982), indican que las ínvestígacioees con respecto a fuentes de N
permitieron determinar que en el arroz de secano, no hay diferencia entre llS3J'" fuectes
amoniacales o nítricas, cuando no existan condiciones de saturación de suelos, aunque en
estas condiciones, las fuentes amoniacales significan mayor garantía y un mejor
aprovechamiento de N. Estudios efectuados en Libcria (Costa Rica) usando fueotes de
liberación lenta o de liberación controlada, como la urea recubierta con azufre,
permitieron determinar que estos fertilizantes SOn más efectivos.

Sáncbez (1981). determinó que en estudios sobre el comportamiento de la urea y el
sulfaro de emonío, se encontraron resultados en donde la urea fue inferior. Este efecto
se atribuye a una aplicación superficial de la urca de manera que no actúa adecuadamente
por vol.atil:izarsecuando se aplica en la superficie del suelo.

Experimentos de campo confirman que no bay diferencia significativa entre el sulfato de
amonio, la urea y el nitrato de amonio en cuanto al cultivo de arroz, además que la
eficiencia depende de las propiedades del suelo y del método de aplicación (Martínez,
Name yDíaz, 1991). Informan también, que la acidez que produce un kg deN en el caso
del sulfato de amomo es casi el triple de la que producirla un kg de N procedente de la
urea.

2.6 ESnIDIOS DE FUENTES DE Nrl'ROGENO
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~CHRlSTIANSEN,J. 1998. Cuyamel. Programa Guayape, Olancho, Honduras
(Comunicación personal).
.lf'AZP.E.199S.Variedad CuyamcI. Escuela Agrícola Panamericana. [Comunicación
personal).

Dcscriprivamcnte la variedad. Cuyamcl 3820 se: caracteriza por ser de porte mediano
(90-1.10 cm), moderadamente resistente al acame, buen macollamie.nto, se adapta muy
bien a alturas que van de O- 750 msnm (Paz, 1998)3.

La variedad Cuyarnel 3820 fue desarrollada en el Ccntro Internacional de Agricultura
Tropical (ClAT) y el Instituto Colombiano Agropecuario (rCA). Colombia, mediante el
cruce \'lIlÍeraJde CICA? por IRS533·13~1.Fue liberada en Honduras enl985 (programa
Guayapc, Olancho, 1998)1.

Ea cuanto a las dosis. AguiJar )' Gran (1994) indican que cuando se aplican altas
fertilízaciones nitrogenadas aumenta el porcentaje de granos vacíos. siendo algunas
variedades especialmente sensibles, El número de espiguillas por panícula está
estrechamente relacionado con el contenido de N absorbido hasta el momento de la
floración, posteriormente, para obtener un mejor llenado del grano, es preciso un buen
suplemento de N (Atanasiu y Samy, 1985).

Los estudios sobre la fertilización nitrogenada para arroz de secano han permitido
determinar que el N es necesario fraccionarlo en tres épocas (a la siembra, al
macollamiento )' al inicio del primordio floral). También se ha podido demostrar que el
fraccionamiento en dos partes: la mitad al macollaie y la otra al inicio del primordio
floral, son sistemas más adecuados que abonar con todo el N a la siembra (Murillo y
González 1982).
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Fuente: Laboratorio de Suelos de Zamorano, Honduras.

Análisis ICantidad IObscrvacíén
pH(~O) 4.93 Fuertemente ácido

Materia Orgánica 2.32% Medio

Nitró"eno 0.11% Medio'"
Pésforo 17ppm Bajo

Potasio 200 ppm Alto

Te= Franca

Cuadro 2. Resultado del análisisde sudo de la. parcela cxperímeatal locaíizada en la zona
de San Nicolás. Zamorano. 1997.

El Cuadro 2 muestra las características físico-químicas del suelo donde se realizó el
ensayo.

Julio Azosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
96 84 160 103 109 5 SS7

Cuadro 1. Precipitación en mni durante el periodo del CIlSayO. Zamorano 1997.

El presente ensayo se llevó a cabo en el sector de SlI1I )\.ljcolás, de Zamorano, a WlII. altura
de SOOrnsnm, en el valle del no Yeguare, Departamento de Francisco Morazán,
Honduras. La precipitación durante los meses del ensayo se encuentra referida en el
Cuadro 1.

3.1 UBICACION

3. t.lA TERIALES Y M..t:TODOS



.,

La unidad experímeatal consistió de 10 surcos de 6 m de longitud, espaciadas a 0.20 In.
Dentro de ésta hubo dos snbparcelas; una de las cuales se utilizó para calcular
rendimientos y la constituyeron cuatro surcos centrales, recortadas 0.5 m de longitud en
cada extremo. La otra fueron dos surcos adyacentes a los bordes, tomando una longitud de
1.25m por UD ancho de O.50mpara un área de 0.50 ml , la cual se utilizó po.ramedir los
componentes de rendimiento.

3.3 PARCELA EXPEl.U?t1ENT.AL

Lo. siembra se realizó directamente a.cborro corrido utilizando W1 arreglo entre hileras de
0.20m., para darnos una cantidad de semilla de 100kg/ ha. Como fuente de P se utilizo
DAP y como fuente de K se utilizo KC1, las dosis utilizadas fueron de lOOkglha y
50kglha, respectivamente,

3.2.1 Siembra

Se utilizó la variedad de aIT07. Coyamcl 3820, cuyo periodo vegetativo es de 125 a 134
d111Sdespués de la siembra. Ensayos realizados en Zamorano muestran periodos
vegetativos de 14{)-150 días. Es tolerante a. la enfermedad conocida como píricularía
(Pyricularia oriz:ae).

3.2 MATERlAl.. VEGETAL

El terreno donde se realizó el experimento está clasificado como Mollíc Ustífluvent,
miembro de la familia gruesa sobre mediana. Su topograña es plana a casi plana con una
pendiente de O a 2%, con una capa superficial color pardo de textura mediana }' una
profundidad de 15 cm. El subsuelo con un espesor aproximado de 39 cm, es de color
pardo grisáceo a pardo intenso, de textura gruesa. El sustrato tiene un espesor
aproximado de 46 cm, por Jo general, es rojo oscuro, de textura media con presencia de
pocos fragmentos gruesos y pedregones redondeados que constituyen WI 2% del volumen
del sustrato (SECPLAN, 1989).

10



El tratamiento testigo se basé en la cantidad de N que se encuentra en el suelo a partir del
análisis de suelo.

TRAT ...\J\ITENTOS
Fuentes Niveles de N Fraccicnatulentos
Nitrato de amomo SO, 120, 160 kg/ha lSOOS

15DOS, 4SDDS (50% cada una)
15DOS, 35DDS y 550DS (33% cada una)

Sulfato de amonio 80, 120, 160 J:glba 15005
1IDOS, 4SDDS (50% cada una)
1500S. 3SDDS y 5SDOS (33% cada una)

Urea SO, 110, 160 kg/ha 1SDOS
15005, 45DDS (50% cada una)
lIDDS 35DDS ,: 55DOS (33% cada una)

Cuadro 3. Resumen de los tratamientos utílizados en el ensayo.

La forma como se aplico fue en bandas las cuales posteriormente fueron incorporadas por
una cultivadora, luego se procedió a realízar riegos por cuanto el suelo en algunas
ocasiones se encontraba sin la humedad deseada para el aprovechamiento mejor del
fertilizante.

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar, en un arreglo factorial de 3x3x3
más trcs testigos absolutos con cuatro repeticiones. Los factores fueron: tres niveles de N
equivalentes a 80, 120,160 kg/ha, a partir 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 dio un total de 30 tratamlentos.

11



3.7.2 AltuJ"llde planta

Se determinó cuando el 50% de las plantas de la.parcela útil se enccntraban en floración.

3.7.1 Dfas 11 floración

Se cosecharon las plantas que se encontraban dentro del área de evaluación para los
componentes de rendimiento como pala teodimíento, cortando las plantas con hoces y
posteriormente desgranando las panojas dentro de un barrí! y guardaron los granos en
bolsas de papel debidamente etiquetadas para su posterior toma de rendimiento
estandarizado.
Para los componentes de rendimiento se procedió 11 cosechar el área determinada que
compredio 0.5011.Todo el material vegetativo fue colocado en bolsas etiquetadas para su
posterior toma de daros.

3.7 VA.RIA.BLESESTl1DLillAS

Se determiné el momento de la cosecha cuando la planta. mostraba su panícula calda y el
llenado del grano ya se habla completado en su totalidad,

3.63Cos~ha

El combate de malezas se llevó a cabo a los 21 días después de la siembra. con
aplicaciones de propanil y 2-4-0. Posteriormente, d combate fue manual debido a la
persistencia de las malezas, sobre todo de gramíneas.

3.6..2Combate de malezas

El terreno se preparó con una arada y dos pases de rastra, Previo a la siembra se trazaron
las hileros con una marcadora manual de puas calibrada a 0.20 m entre hileras, Antes de
la ultima rastreada.se aplicó el equivalente de 100 kg )'>105 /ha y 50 kg de K.,O.'baen una
mezcla ñsica de 18-46·0Yde 0-0-60.

3.6.1 Preparación del suelo

3.6 PRACTICAS AGRONO~llCAS

12



Paro analizar los datos se utilizó el programa "Statiscal Analysis System" (SAS"). Se
realizó un análisis de varianza pare las variables que se midieron, una separación de
medias para las variables significativas y pata los tratamientos se realizó análisis de
regresión, se tomó como alpha de O.J. El análisis económico de rendimiento para las
diferentes fuentes de N y do~s se realizó con estimados de campo.

3..8 AJ.'1ALLSIS ESTADISTICO

-Peso hectoIítrico. Este dato consisti6 en pesar en un biker calibrado de JOOmly, el peso
del arroz y se expreso en kg IHectolitro.

-GraDOS por panícula, Se procedió a seleccionar al alar cinco panículas efectivas de
cada bolsa para contar el número de granos efectivos productivos.

-Tallos efectivos por m' • Se evaluaron tallos que tenían una panícula efectiva o
aprovechable para la producción y se expresó en tallos efectivos/nr',

~Tallos por m'. Se contó el número de i.allos denb:o de la bolsa y éste se expresó en tallos
por ro2,

Esta variable se evalúo a partir de la parcela útil para componentes de rendimiento y
estaba constituida de un área de 0.5 m2. Se delimitó con un marco de metal el cual se
utilizó como muestreador, Cada macolla o planta se puso dentro de una bolsa etiquetada
con el número de la parcela. Luego de la finalízaeión de la cosecha se procedió a evaluar
el contenido de cada bolsa y se expresó en gJm~.

3.7..5Componentes de rcadímiento

El rendimiento se calculó con base en el peso del grano aprovechable que se obtuvo en la
cosecha de la parcela útil (5 m2). Se:expresé en ~a al l2% de humedad.

3.7.4 Rendimiento

Este dato se midió cuando el 95% de las panículas en la parcela presemaben una
coloración amarilla

3.7.3 Días a madurez íislolégica

Se midió cuando las plantas se encontraban al inicio de madurez fisiológica y se lomó
desde la base de laplanta hasta donde llegó lap-unta de la hoja bandera.

13



El análisis de varianza (ANDEVA). es una técnica empleada para probar la hipótesis de
que los "alares de: una variable continua (variable dependiente) medidos bajo varias
condiciones experimentales identificadas por variables de clasificación (variables
independientes o ractorc~) no son afectados por dichas condiciones, Las pruebas de
comparación múltiple de medias se emplean para discriminar individualmente
lrutamientos (o modalidades de un factor) por su efecto en una variable de respuesta
cuantitativa, cU!IIIdose ha rechazado la hipótesis planteada en el análisis de varianza
(SAS Institute, 1989).
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Dosis Fuente Fracción Dlas a Dlasa Dlasa Altura
kg/ha NitróReoo Nitróeeno floración madurez cosecha (cm)
O Testigo O 107 28 150 S4

1 113 33 150 64
Urea 2 115 30 151 61

3 lIS 30 150 58
I 111 35 153 61

80 Ni!. amonio 2 114 32 152 61
3 114 32 153 61
1 113 30 150 62

Sul. amonio 2 112 31 150 60
:> 120 28 153 70

1 1J 5 30 150 62
Urea 2 lIS 31 151 63

3 lIS 28 ISU 66
1 lID 35 150 64

120 Nít, amonio 2 111 34 150 66
3 117 28 150 64
1 115 31 150 64

Sul.amonio :1 116 30 150 66
3 111 34 150 62

1 1(6 32 153 64
Urea 2 119 28 153 68

3 Jl4 28 150 67
1 119 JO 156 69

160 Nit arncnio 2 116 30 151 6&
3 liS 30 150 66
1 112 33 ISO 66

Sul. amonio 2 116 31 151 66
~ 117 29 150 (H~

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

Los efectos de los tratamientos sobre las etapas fenológicos así como rendimiento y sus
componentes se muestran en el cuadro 4 y 5 .

4. RESULTADOS y DISCUSlON



El análisis de varianza de ensayo reveló que se presentaron diferencias significativas
(P<0.10)por efecto de dosis de N para las variables fenológicas como: Días a floración,
díes a madurez y altura de planta, también se presentaron efectos del fraccionamiento
para las variables de componemes de rendimiento tales COlDO, tallos efectivos por m2• En
el Cuadro 6 se presentan los niveles de significancia en el análisis de varianza para los
diferentes ttl!lalllientos y sus Interacciones sobre los parámetros estudiados

Dosis Fuente Fracción Tallos Talloslm~ Granos! Peso Re.ndim
kgIh.a Nitrógeno Nitr6gen hrl- efectivos panícula Hectolit íeato

tIlIa
Testigo O 398 330 30 52 2.09

1 443 428 44 52 2.74
Urea 2 437 423 37 52 2.49

3 432 <W5 33 52 2.61
1 425 415 41 51 2.67

80 Nit. amonio 2 389 376 38 51 2.71
3 383 300 37 50 2.82
1 431 417 34 51 2.75

Sul. amonio 2 392 380 42 52 2.5
3 463 433 31 50 1.94

1 396 384 36 51 2.31
Urea 2 46& 449 42 51 2.63

3 436 419 41 50 2.56
1 408 396 37 SJ 2.61

120 Nit amonío 2 433 411 37 51 2.76
3 466 417 37 50 2.25
1 478 459 39 52 2.6

Sul, amonio 2 4ó4 438 40 51 2.67
3 453 432 33 52 2.63

1 429 372 38 52 2.38
Urea 2 447 425 31 51 2.4

3 456 441 39 50 2.5
1 449 429 38 50 2.25

160 Nit.amonío 2 502 470 37 49 2.28
3 447 430 28 51 2.3
l. 436 425 38 52 2.43

Su!. amonio 2 44& 416 43 49 2.41
3 470 446 30 51 2.14

Cuadro 5. Efectos de Jos lra1amientos sobre el rendimiento y los componentes de la
VariedadCuyamel 3820.Zamorano, Honduras. 1997
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Tinardli (1994) indica que el fraccionamiento tiene grandes ventajas cuanto más
permancnre es el cultivo, Aconseja un nuevo abonado previo al desarrollo del primordio
embrional de la panícula, Cultivos altamente estresados por N tienden a atrasar los días a
floración ya que no existe una nutrición óptima en la planta (Atanasiuy $amy,19S5).

El número a días a ñoración fue significativamente mayor cuando se fracciono en tres
dosis (1"< 0.1). La variabilidad es expresada por el modelo en un 47 % de los casos (Rl
"" 0.47); el coeficiente de variación (eV) es muy aceptable ya que su valor es de 3.9%
(Anexo 1) dándonos a entender que no hay mucha variación por unidad experimental y
los datos son confiables. El aumento en.días como se puede observar en la comparación
de medias es de tres días. La diferencia, como se debe a que Jos días a floración están
relacionados con lacantidad de N suministrado (Ferrcira..1983).

"Medías seguidas por letras iguales no son significativas a (P ;!: 0.1)

1107I Testigo

'lJM.'f A.l\:1lENTO *Dí:lS a
flontción

Fraccionamiento 1 ] 14A

Fracciorumllento 2 llSA

Fraccionamiento 3 117AB

Cuadro 8. Diferencia de medias del fraccionamiento para días a tloración y su nivel de
significación (método dc Tnkey-Kramer),

Los días a floración mostraron diferencias significativas (P ;S 0.1), en respuesta al
fraccionamiento deN. Estos datos se presentan en el Cuadro S.

4.1.l Días a floración

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

4.1 EFECTOS SOBRE LOS FACTORES FENOLOGICOS
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Olmo se puede observar en el Cuadro 7, no se detectaron diferencias signíñcativas como
efecto de los. tratamientos; sin embargo, la variabilidad expresada por el modelo es de 53
% de los casos, el CV es aceptable (1.63%). Las variaciones en días o. cosecha fueron
muy discretas y esto confirma un efecto marcado de la variedad Cuyarnel ya que
normalmente el periodo de maduración ea arroz se encuentra en un rango de 30-35 días
medidos a partir de la ñoración,

4.1.3 DIAS A COSECHA

Tínarelli, (1994) indica que la duración de la fase de maduración depende de factores
tales como condiciencs nutríciooales y condiciones climáticas. en cambio Ferreira, 1983
indica que la cantidad de radiación solar incide en el periodo de maduración y es donde
disminuye su actividad fotosintética. Tomando ea cuenta lo que i.odicaTina:relli Ferreíra
es lo que paso con el experímenro ya que la etapa de madurez esta dependiendo de las
condiciones climáticas.

Un mayor número de días a cosecha se puede deber al suministro de N durante un mayor
tiempo del ciclo. sin que mayores niveles tengan un efecto marcado o estadísticamente
diferentes. Esto implica que el fraccionamiento más bajo más el N presente en el suelo
son suficientes para satisfacer las necesidades del cultivo por N. También una causa de la
poca diferencia de los tratamientos puede deberse a las condiciones de clima presente ya
que días mas soleados acelera la madurez. Sin embargo el tratamiento que se demoro.
menos días a madurez es el mas importante ya que se aprovecha de mejor manera el uso
de la tierra.y se incrementa el indice de cultivos por año.

Olmo podemos observar en el cuadro 7 , los días a madurez fueron significativamente
diferentes (P< 0.1) cuando se fraccionaron las dosis de nitrógeno. Esta variable mostró un
R2= 0.38 Y un CV= 13.4% (Anexo 2) el cual es aceptable. La comparación de medias
indica que se observaron diferencias de hasta dos días,

4.l.2 DIAS A ~lADUREZ

El aumento en días a floración implica que el cultivo estará en el campo 10 días más
cuando se fraccionó en tres aplicaciones el N, ya que el N aplicado estimula el
crecimiento vegetativo manera por la cual prolonga en ciclo del cultivo.
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En esta variable se encontraron diferencias significativas (P :S 0.1), para la que respecta a
dosis de N. Esta variable, expresada por el modelo, mostró un R1de S3 % y un CV de
7.8% (Anexo 3) que son muy aceptables. La adición de fertilizantes nitrogenadas está
muy relacionada con el tanlañ.o de planta. Fertilizaciones altas de N conllevan a un
volcamiento posible de plantas (Peméndcz y Vergara, 1985). Tinarellí (1989) indica que
el exceso dc N permite que la planta crezca conduciendo al acame y hace que la planta
sea susceptible a los parásitos fúngicos. Para.explicar el efecto que existe entre las dosis y
el tamaño de planta se realizó un anaílisis de regresión (Anexo 6)e1cual se indica en la
Figura l.

ALTURA
(cm)

TRATA""llENTQS
ki?)ha

Cuadro 9. Efectos simples de la suplementación de dosis dc N sobre la altura de la planta.

Esta variable solo se vio afectada significativamente por las dosis de N; esTOS efectos se
presentan en el Cuadro 9.

4.1.4 ALTURA DE PLANTA
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En las iavestigaciones llevadas a cabo por el Departamento de .AgrooomIa sobre
evaluación de Iíneas de lUTO]; en secano, se han encontrado rangos de rendimiento entre
los 3000-6000 kglha Cuyas variedades se adaptan de mejor manera al sistema y
mantienen un rango amplio de rendimiento, ya que están siendo seleccionados para
secano, en ccmparación con Cuyamel 3820 que fuera sembrado en parcelas adyacentes
(Paz.,E. 1997).

A J)<."Sa! de 1M buenas poblaciones que se tuvieron. la poca altura permitió mayor
competencia de: malezas, sobre lodo de gramíneas, por lo cual fue necesario conbatilas
manualmente antes de la floración. Normalmente, las variedades de secano son más altas
y junto con un crecímiearo más rápido, les permite competir mas eficazmente con las
malezas, La variedad Cuyamel 3S20 fue desarrollada en sistemas de immdaciún de
manera mi que en secano expresa limítantes en so crecimiento.

Sin embargo. en este ensayo los eumemos I!O alnna sobre el testigo fueron discretos y DO
se presentaron problemas de acame. A pesar de los efectos de aumentos en fertilización
nitrogenada las plantas mantuvieron una altura moderada como una respuesta aparente al
estres hídrico, eS de notar que se obSCCI'óen apariencia, un aumento lineal en altura como
respuesta 11un aumento ca Josniveles de N.

Figura 1 .Altura de planta en relación con la fertilización con N.
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El Cuadro 10 nos muestra la relación existente de tallos efectivos, siendo en menor
cantidad C!1 el testigo sin N.

Cuadro 10. Porcentaje de tallos efectivos en relación a total de tallos por ro:.

TRATA.1I..f!ENTOS Tallos/m' Tallos efectivos/m' Relación de
tallos efectivos %

Testigo 398 330 83

Niveles N kg/h:l.
80 421 397 94
120 444- 422 9S
160 453 429 94

Fuentes N
Urea 438 416 94
NiL amonio 433 4ü8 94
SuL amonio 448 416 92

Fraccionamientos N
FI 432 414 95
F2 442 419 94
F3 445 417 93

Aun cuando se notan tendencias ea la cantidad de tallos por rol, estas 0.0 fueron
significativas a (p<O.I). No existió diferencia estadísticas entre tratamientos, tampoco
interacciones con los tratamientos. Los datos de presentan en el Cuadro 10.

4..2.J T.ULOS POR .[1.1'

A coo.tiou:aci6n se detallan los efectos de los factores y sus variables sobre el rendimiento
y sus componentes,

4.2 Eneros SOBRECO~IPONE]\'TI.SDEREl'fDIMIENTO
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Esto se puede explicar cmparte por una interacción significativa de los bloque por las
fuentes (Cuadro 6) sobre el número de tallos efectivos, indicando una reacción diferencial
de las unidades experirnentales a la variación en el área del ensayo, lo 4U~3. su vez indica
la alta heterogeneidad del suelo donde se realizó este experimento,

La regresión lineal mosteo el mejor ajuste del análisis, (Anexo 7). Con un R2de 0.16 Esto
indica que el efecto un mayor número de milos efectivos se debe en menos de un 16% a
las dosis de N . Existen otros factores, tales como la cantidad de agua presente la cual
influyó sobre la variablemalizadasiendo estos responsables demás del 83%. Es
importante considerar UD mayor número de variables adicionales para poder cuantificar el
efecto de la dosis de N.

El modelo fue significativo (P< 0,1). la variabilidad es expresada por el modelo en
solamente un R1= 0.48 Yun CV [5.5% (Ane.xo 4). Se realizó un análisis de regresión
para el número de tallos efectivos, el que explica el efecto de la dosis de N sobre el
incremento del número de tallos por rr!l . El gráfico S~muestra en la figura 2 .

Fcrnández y Vergara (1985) indican que el número de tallos incrementa debido a la
aplicación abundante de fertilizante; el número de macollas puede incremenrarse con el
uso de N y P. Tinarelli (1989) indica que un óptimo contenido de nitrógeno después del
ahijamiento máximo hasta la. formación de la panícula, aseguro la adecuada densidad de
panículas fértiles.

330
397
422
429

o
80
120
160

Tallos efectivos IrrtTRA TAMlENTO (kg Nlha)

Cuadro l l, Efecto de la suplementación de N, sobre el número de tallos eíectívos,

Estn variable se vio afectada por las dosis de N a un alpba de 10% (P<O.J). Los resultados
se presentan en el Cuadro 11.

4..2.2TALLOS EFECTrvOS pon ,,:e
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Para el peso hectolítrico el modelo no fue significativo. La variabilidad expresada por el
modelo es en 39% de los casos, el CV es adecuado (3.7% ). Sin embargo, no se
observaron diferencias estadísticas significativas (p<O.I) entre los tratamientos,
pudíendosc presumir que en esta variedad el peso bectoliuico no es afectado por los
tratamientos.

.j..2.~PESO HEcrOLITRICO

Para la variable granos por panícula IJO 8~ detectaron diferencias estadísticas
significativas, La variabilidad es expresada por el modelo en un 48% de los casos (Rl
...0.4&). El CV es de 25 % indicando que existe una variabilidad marcada entre unidades
experimentales. Con todo esto no se detectaron diferencias estadísticas significativas
(p<O.l) entre tratamientos e Interacciones. Sus valcres reales se muestran en el Cuadro 7•

4.1.3 G.R..\j'-;OSPOR P~'\'ICUL\.

Figura 2. Tallos efectivos por m1en relación a la fertilización con N
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Para mostrar el efecto se realizó un análisis de regresión que muestra que exisrié muy
poca dependencia de las dosis de N ya que la variedad se adapta a condicicues mas bajas
de las usadas en el tratamiento. La Figura 3 muestra el gráfico del efecto de la dosis de N
en el rendimiento.

A pesar que el nivel de significación estuvo cerca de lo establecido. no hubieron
diferencias estadísticas signíficativas entre [os tratamientos y de que el rendimiento fue
muy afectado por [as condiciones climátices y de riego, Se obtuvo rendimientos
diferentes .0.1 testigo, el cual se mantuvo por encima de los promedios observados en
sistema de secano en Honduras los cuales son de 1.2 tJh(l. Esta escasa di fcrencia se
atribuye a la cantidad de N presente en el suelo, 111cual fue hasta cieno punto suficiente
para mantener el rango de rendimiento observado.

El efecto de las condiciones climatológicas atípicas para esta temporada como falta de
precipitación, riegos suplementarios irregulares que se presentaron durante el periodo de
fertilización fueron posiblemente responsables por los bajos rendimientos}' la falta de
diferencia entre dosis de N. El ensayo se asemejo a las condiciones características de
secano, donde las épocas de mayor precipitación en una determinada región, deben
coincidir con ciertos periodos de crecimiento como germinación, macollamiento, y la fase
reproductiva, lo cual no sucedio durante [a conducción del ensayo, y los riegos no
tuvieron la frecuencia requerida para satisfacer las necesidades hidríeasdel cultivo.

Según se observa en el Cuadro 6 y 7, el rendimiento no mostró diferencias significativas
(P ~O.1), El análisis del modelo mostró un coeficiente de determinación de 0.57 y un CV
de 15,4% (Anexo 5) el cual es muy aceptable dada la complejidad del ensayo.

4.2.5 REl'iDThrr:ENTQ
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Existe una inflexión después de los SO kg de N /ha (que en realidad corresponde a 120
kg, NIha de los cuales 40 se encuentran en el suelo y los 80 son adicionados el).el
tratamiento).

Sin embargo, no hubo diferencia entre las dosis, indicando que el N del suelo resulto en
un rendimiento similar a los niveles más altos de N. Esta baja respuesta 8. los niveles de
N es debida a condiciones de estrés hidrico ya que los riegos suplementarios no
estuvieron bien relacionados con las fertilízaoiones debido a la frecuencia irregular de
riego a lo largo de la aplicación del fertilizante. Podemos decir que las fertilizacioues no
funcionan bien si hay déficit de agua debido a una menor movilidad de nutrientes,
resultando una menor absorción de los nutrimentos.

La regresión cuadrática mostró el mejor ajuste del análisis, con un Rl de 0.1 1 (Anexo 8).
Esto nos indica que el efecto en el rendimiento se debe en menos de un S9"ÁIa dosis de N.
Existen otros factores como el agua que Influyeron sobre esta variable , siendo estos
factores responsables de más del 83% de los efectos sobre la VOJinb1.e.Es Impon.ame
considerar un mlIyor número de variables adicionales para poder cuantificar el efecto de
la dosis de N.

Figura 3. Rendimiento por ha en relación a dosis de N.
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Es importante recalcar que este análisis está basado unicamente en Las tendencias
demostradas en el campo para este ensayo, no tiene fundamentos estadísticos que lo
respalden.

En el análisis aritmético se observa que es más rentable la utilización de urea o nitrato de
amonio, ya que presenta un menor costo por aplicación en incrementa su beneficio, Sin
embargo no hubieron diferencias entre dosis utilizando cualquiera de las fuentes.
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4. La utilización de urea o nitrato de amonio, presenta un menor costo por aplicación e
incrernema el beneficio,

3. Las interacciones de niveles, fuentes )' fmccionamiento (JO favorecieron la
productividad en secano.

2. No se logró determinar una dosis adecuada ni fraccicnamienro, que incrementen la
productividad.

1. LM condiciones de estrés hidrico a Jo largo del ensayo, 110 permrneron que los
tratamientos mostraran diferencias signi'Jicatj"A'; en la mayoría de variables
estudiadas.

5. CONCr;OSION8S



4. Realizar el mismo ensayo utilizando variedades adaptadas a sistemas en secano.

3. Realizar evaluaciones sobre los Iraccionamientos, basados no solo en numero de
aplicaciones, sino en las proporciones de N y textura de suelo.

2. Tornar en cuenta el análisis de 5\IC(0 para determinar la cantidad de N que se debe
aplicar,

1. Estimar como factor importante la disponibilidad de agua.

Tomando en cuenta los datos obtenidos en el tratamiento testigo se recomienda.
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8 ANEXOS



Anexo 1.Análisis de varia:oza para días a floración.

Oepen~ent Variable, Dno
SW'O of Mea.n

SQurce DI" Squ:ares Sq",u,e r Value Pr > !'

Hodel 43 1102.150397 32.622102 1.58 0.0411

z.rror 16 1570.941270 20.668964

Corrected Total 119 2973.591067

R-Squara C. V. Root ~¡¡; DfLO ~..e¡¡n

0.471136 3.972603 1.5463l3 114.441661

Dependon~ Variable: lino
source DE' 'l"YP" 1Xl ss V.ean SquaN 1" Value Pr ;. F

llLOQ 3 100.7330414 33.5116805 1.62 0.3136
DOSI 2 96.9007308 48.4803654 2.35 0.4034
FUEN 2 15.5966331 1.798'166 0.36 0.4932
FRAC 2 64.9759086 32.4879543 1.57 0.0265
m.oo·DOSI 6 211.6206439 45.7701073 2.2l 0.0506
llLOC;¡'lI'O'tH 6 59.7308936 9.7994823 0.47 0.8259
llLOQ*Fl\AC 6 27.7202977 4.6210479 0.22 0.9660
DOS1'J!UEN 4 86.2505714 21. 5626129 1.04 0.3906
DOSI·FAAC 4 67.6149515 16.9031379 0.82 0.5178
FOEN* PI\F\C 4 23.9250111 5.9812528 0.29 0.8840
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AIl6.0 2. Análisis de varienza paradJas 11madurez,

IlOpendent Va.riilble: llI-l1\J)
Sum oí !-!ean

Sourcu J)E' 3q\)~re, sQ'Ua~e l' vafue Pr > r
Mo<Iel 43 680.8619942 20.~851627 1.13 0.3171

Erro); 76 1378.7296725 1B,UllH9

Correctod Total 119 22&9.5916667

!t-Square c.v. Roct l-:SE OM.\D Mean

O.389S32 13.46088 4.25~216 31.G416667

Dependent Vnriable: DI1lIJ)

SOW:C~ DF Type 111 SS Moa... SqUare F Value Pr > F

8!.OQ 3 21.023178; 9.0077263 0.50 0.6226
ooSI 2 31.~)6801~ 15.71B~OlO 0.87 0.5923
FOE!' 2 55.4B59074 21.HH537 1.53 0.270.
FAAC z 103. ~7526S9 51.9876330 2.87 0.0081
BLOO*OOSl 6 164.89033'7 27.181"7225 1.51 0.1847
BLOQ'rotlll 6 101.4273746 16.9045624 0.93 O.~?73
BLOQ'"FMC 6 26.2415803 ~.l7~!>967 O.2~ O.96l-i
DOsr....rtJ'tU '1 57.7919208 14.~';'9';822 0.60 0.5311
DOS.x:"!:V.C 4 IS.3.S10"3 3.&362761 0.21 0.9313
FlJW'l'R}>C 4 14.3710196 ),5942549 0.20 0.9386
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Anexo 3. AuaIisis de varianza para altura de planta

Uopcndent Variable¡ ALTP
Sum. oí Mean

sou"e_ DI" 3quar~, Squa%e 1" ValUá l?r > F

Hodel 43 2161.421209 SO.255D10 2.04 0.0033

Erro," 76 !870.860041 24.6!6519

Corroctod Total 119 ~OJ2.26H50

!t.-5QUd.., c.v. !loo\:. l'.SE AL'l'P Mean

0.536029 7.821099 1.961510 63.4375000

o.p.nd~nt var1abl_: hl.TP

Sl;>urctl [)t' 'type In ss M.tul $qua.t'c F V~lu. Pr > F

HLOO 3 161.9SS6999 63.9962333 2.U 0.3133
DODJ 2 343.6583165 11l.829158Z ~.98 0.0073
to2Jl 2 12. 77B16~3 6.3890827 0.26 0.6835
FRAC 2 3.6656203 1.8328102 0.07 0.9080
BLOO"UOSI G 82.9691591 13.~315263 0.56 0.7593
HLOO'row 6 94.5097663 15.7516277 0.64 0.697~
DLOO·FRlIC 6 !l2.12105S1 18.686e425 o.7~ 0.6042
tl()~t •rum 4 102.99833l0 25.7495827 1.05 0.3892
OOU'I.'W.C 4 79.96?5296 19.9516024 0.81 0.5213
1'1.1&11' nw: 4 40.0335373 10.0063643 0.011 0.8034
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DependentV.~iable,rEflC

!lOLtJ:'o.e or ")'pe III $S t1.ctan squa~e r Valu" Pr ,.F

8LOq 3 8634.92311l 2978.30772 0.72 0.6749
0081 2 20631.21080 10315.62040 ll.58 0.0804
fOEN 2 8116.30530 43ea.~SH5 1.10 O.GG8lrsxc ~ 716.03130 J59.01~65 0.09 1).6870
lILO)'OOSI 6 lM87.gelOO 2614.66383 0.65 0.6864
DLOq'!1JEI'I ¡¡ 60944.16160 10157.36027 2.54 0.0269
DLOQ~FJW: G 5364. 6~J53 894.10726 0.22 0.9679
DOSI'FUEN 4 27311.!lS9S8 G835.48997 1.71 0.16G3
DO!lX °rAAC 1 19~V6.20211 4B71.SS053 l.ZZ 0.3097
FOEN~rv.C 4 22790.36829 S697.59207 1.43 0.2335

h."lALlSIS DE VARlhllZA 13
0:02 Thut.day. ~rcn 6, 1997

Depe~dentV~tiabl~:lI;rn
Su:n oí l-lean

source DE Squares squa~e F Value PI ,. F

Nodel 43 2el~95.6786 G571.992S 1.61 0.0291

Er.or 1¬ 303654.9131 39.9;.4594

CorroctQd 1'ot,,1 119 566250.5917

R-Square C.V. Root MSI: 'i'Ent ~"'...iin
0.182039 1:;.52332 63.2096~ ~01.191.667

Anexo 4.Análisis de varianza para Tallos efectivos por JJil
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Antxo 5. Análisis de varianza para rendimiento.

nnp~ndent~ari4blo:REIID
Swa vf Mean

Source OF 5qc:.re8 S:¡uare r V4i:lue ?r> F

HO<I~1 n 1.'.81900163 O.3~~62794 2.~O O.OOO~

Error 76 10.90186816 0.143524058

Correc:~cd Total 11.9 25.72686979

R-Square C.V. Root l-lSE: = ¡'¡"an
0.57Ú013 15.40939 0.378846 2.45851167

o"p"ndent variable: R&ND

SOUJ:cc al' ~ III SS Mean Squaz:e F valufl PI: > F

OLOO 3 3.921J93G2 1.30713121 D.n 0.0348
0051 2 1..14534792 0.57261396 3.99 0.1275
roEN 2 0.09628747 0.048H374 0.34 0.6668,'Me 2 0.39992910 0.19996~5S 1.39 0.2160
BLOOf<J)OSI 6 1.1616~746 0.19361625 1, JS O.2H2
m.oo- FU!!!I 6 0.66587757 0.11097959 0.77 0.5934
BLOQ; FR1.C 6 0.60014175 0.10002362 0.70 0.6528
DOSI-FOEll 4 0.79699385 O.1992~846 1.39 0.2160
OOSI" !"IIJ\C 4 0.40331432 0.10082856 0.70 0.5926
ro tu- f"R},C 4 0.80819981 0.2020-\995 1.41 0.2395
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?ara::.ete:- t:.t.1aa-:'C:-:II

Par~'ter !)tllnd"l:d i' tor liD'
V«riable nT e:lt.i:::.ate: E::'1:o:- pa:an.e1:ex-O Pral> > 1.1
:w:rI:RCEP 1 ~6.1U361 1.3570906a 40.306 0.0001
0081 1 0.068327 O.O~97H64 3.74:3 0.0003
DOSI2 1 -0.000233 0.00016018 -1.~51 O.H9~

0.3010
0.2997

R-oqu"rc
Aclj R-.q

4.76578
63.~37S!)
7.5125&

l\oot HGE
Pcp Hean
C.V.

0.000130.2672 1374. ~036e
111 26&7.37757
119 ~032.28125

l!o<!~l
"&rror
e 'iot;al

f" Vlliluc
M"an

squ., ....

687.4511"
22.71Z63

Su!> o!
1lf" S<¡uaresSO\U:Cf:

DdpendQn1:Variablo: lILi'P

Anexo 6. Ajuste de regresión para altura de planta.
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PMr~etro.eet~do~:

Pd.rueto): S~..ndard ,.tOE HO,
V~ri"blc ilI" t-:t!.:la'tc ~t"or Par:a:l.e:.o:-O Pl:Ct> > ,":',

INT&RCEP 1 329.G45aSl 18.14314355 18.169 0.0001
DOS! 1 0.944771 0.2"7895951 3.397 0.0010
DOSI3 1. -0.000012753 0.00000859 -1.4S7 0.1)97

0.1666
0.152~

R-squCflr.
ACj lI-aq

H.6207G
~07.19167
15.86966

Roo" MSE
Oer ~eAn
C.V.

0.0001.11.6952 ~'61'.00335 ;eS3B.50161
11.7438573.58832 4175.81,264
119 5S6~50.59167

leo.,.l
error
e Tote!

Prob>Fr va'tee
M..an

~q....re
SW1 o:

Square3orSO\.l.cee

Analy~is of varienca

Anexo 7. Ajuste de regresión para tallos efectivos por ro:
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0.12527250
O.00214S12
O.OOOOB8;

1 2.092139
1 0.010872
1 -0.000059197

INl'EaCIlP
J)O~:t
DOS12

'tandard T ter HO:
E=ror Pór~t.r.O

Para.mcter.
&.~ti1DlstdVdriablo D~' Prob > 1'11

0.0001
0.0001
0.000)

16.703
3.960
~3.92l.

0.1196
0.1046

R-3qUetl""e.
;..dj R-sq

0.43993
2_~5654

17.09382

i\oot MSE
O"p bl~ane_v.

0.00061.9651.54159
().19JS~

3.08319n_ón6~
25_72681

2
117
119

Y_oc¡"l
Error
e Xotal

~nAlysi; ot varLance

Dependent Variable: REND

Anexo 8.Ajuste de regresión para Rendimieto en función a dosis de nitrógeno.

42

Prob:> 1:f' Volu,,"
M~~n

square
Su:. o!

Squl\r...OFSOUI'CC


	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




