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CO;\H'F.~DIO 

()urantt' las épocas seca ~ húmeda se 
dt•terminó la didenda ele la incorpo· 
radón del :'\:a al sudo y el mejor mé· 
todo de frardonamiento de la úrea en 
;¡rroz de fanguco (Ü. sativa \•ar C.: ICA-8 ), 
tr.t~-pl;• nt ,tdu a O.:Wx0.:?5 m. a los 30 
día~ .. \1 ~udu de pll 7.!! y 2:? .2 me/ 
IOU ~de CIC se .1plicaron 50 kg/ha dc 
1'~ O• } K 2 O, :!0 de sulfato de Zn y 15 
dr llora". 

1.1 expnimento se diseñó en bloques al 
. • ~ar , ''" 1 replicac:innes. Se ensayaron 
·1 uin-h-' de :\ (:>U, IUO, 150 y 200 
k~t/ha)} 5 métodosdc fr .11:dunamiento: 
el in• nrp orado, el apli(·ado a )o~ 4 , 20 
~ lUdias después del tr.t~plante.el inc·or· 
puro~do en proporciones \'ariables {:S/4, 
1/2. 1/4) y el nivel restante aplicado a 
los 20 y 40 días. 

Eu las 2 épons el arroz respondió sig· 
nifil'at ivamcnte al N. Los más altos ren· 
dimicnl<ls se oh tuvieron con :.?00 kg/ha. 
y con 100 la mayor rentabiliddd. !.os 
métodos de fraccionamiento no afee:· 
taron los rendimientos, pero ~stos fue · 
ron m.ís a\tos al incorporar parte del N. 
l.os rendimientos cn la época set·a supe· 
raron lo:. de la húmeda rn 1.5 t . indc· 
pc:ndicntcmc:Hh" de los niveles de N. l-:11 
las 2 épucas los niveles de N afec:taron 
signific::dtiv.tmcnte la altura de la plan-
1 ' · peso de: materia sc..:a antes de la flo · 
ri\dt)n y de J,,,·osc-~ha,rendimicnto.llÚ· 
me: ro de macollas y p.tn Í< u lit\ ,lu~ l'lln· 
tenidos de N y K antes de la florat1Ón 
y de N en el grano. En la época húmed.t 
el N afectó significativamente el nítmc· 
ro de granos/paníc·ula y rl peso de 1000 
granos. 

ABSTRACT 

The cfficiem:y of ~itrogen incorpora
led to soil was dctermined during dry 
and hum id scasonsand thc best method 
of fractionatcd urca ap(>lications in 
puddlc till rice (Oriza satíVa var. CICA 
8 ). tJansplantcd to 0.30x0.25 m .after 
30 days. In soils whit plt 7.8 and 22.2 
meq/100 of CCI, ~O kg/ha of P2 Os · 
and K2 O, 20 of Z n sulphatc and 15 of 
Borax were applied. 

The experimcnt was designed in rando· 
mised blocks with four rc:plication~ . 

Four Nitrogen lrvels wcre tc:sted (50 . 
lOO, 150 and 200 kg/ha.)aswcllasfivc 
mcthods of frac:tionatcd urca applica
tions as follows: lncorporated, applicd 
4,20 and 40 days after transplantation, 
incorporated in variable proportions 
{:3/4, 1/2, 1/4) and the remaining leve! 
applied 20 and 40 days aftcr transplan· 
ting. 
1 n both seasons, a signifi\..llll response 
of rice to Nitrogcn wa~ ol>tained. Thc 
hc:st yiclds wcre obtained with the 
application óf 200 kg/ha ;tnd th e 
highest rentability with the application 
of 100 kg/ha. Yic:lds werc not affectcd 
hv thc: fractionated urea applic::ation 
~c:thod but thesc: werc higher with the 
incorporation of a part or the ="itro· 
gen. Yields o f the dry -c.t<>on werc hi· 
,ll:hl"r than those of the hunid season in 
l..'í tons independently of l'itrogen 
levels. In thc two seasons Nitrogen le
veb affec:ted ~ignifkantly pl.ult hcigh, 
dry onatter weight heforc flo" cring and 
h .•rvest, rield. tillers and pankles num· 
bC'r, N and K contcnt bcforc flowcring 
and grain N content . In the humid 
scason N a ffectcd significa.nt ly grain 
numbcr per paniclt and thc weight o f 
1 UOO grains 

• 1 : studi.111 1~· d •· pre·K•adu l'. :-.. .. u:ional ti<: Colombia · Palmita. 
J'cd··ra• tÚn :\aciunal dt' ,\rroceros de Colombia 
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l. I~TRODUCCION 

El arroz proporciona el 75ofo de las calorías y el 60o/o de las proteínas 
para la dieta del sector más pobre de la población de Asia Tropical, Amé
rica y Africa; siendo el Asia el país más productor de arroz, Huke (4) ,Palac
pac (9 y 10). 

En Colombia donde constituye la segunda fuente de proteínas para la 
pob lación, 'kobie y Posada (15 ), la producción anual entre 1960 y 1978 se 
incrementó en un 7ofo. El 64o/o del cual se atribuye a adopción de nueva 
tecnología , Martínez (5 ). 

Entre las nuevas técnicas figura la producción de arroz por el sis tema 
de fangueo que ha mostrado ser una alternativa en reducir costos por agua, 
semilla, maquinaria, fertilizantes y plaguicidas y aumentar los rendim ientos. 
En el caso particular de los fertilizantes nitrogenados, la e ficiencia d e su 
utilización por la planta en el sistema de fangueo es superior al tradicional. 
Sin embargo al aplicarlos al voleo o en la superficie del suelo se pierden gran
des cantidades de nitrógeno debido a su volatilización en el pro ceso de de
n itrificación ocurrido en la zona de oxidación (aproximadamente 1 cm. d e 
espesor del suelo en contacto con la lámina de agua Mikkelscn et al (7), Mit-
sui (8), Sánchez (14). · 

Resultados de experimentación en otros países han mostrado que las 
pérdidas por volatilización del amonio se reducen colocando el n itrógeno 
en el suelo por debajo de la capa de oxidación. Para estudiar este aspecto 
se realizó un experimento con los siguientes objetivos: 

Determinar la dosis óptima de nitrógeno que se requiere en el cultivo d e 
arroz (CICA-8) trasplantado bajo el sistema fangueo. 

Determinar la eficiencia del nitrógeno incorporado al suelo en el sistema 
de fanguco comparado con el método tradicional de aplicación. 

Estudiar los aspectos econúmicos de la incorporación del nitrógeno en el 
sistema de fangueo. 

2. MATERIALES Y METOOOS 

El experimento se llevó a cabo en la estación experimental del Instituto 
Colombiano Agropecuario lCA en Palmira (Valle), durante 1978-1979 , 
en un suelo con pH 7 .8, alto contenido de limos y arcillas, bastante p ro fun
do y una ClC de 22.2 y 26 meq/100 gramos respectivamente. 
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Se utilizó un disei1o experimental de "bloques al azar" con cuatro repli
caciones y ~na unidad experimental de 30m. cuadrados (IOx 3m.). Los 
tratam icntos se constituyeron por cuatro niveles y cinco métodos de frac
cionamientos del nitrógeno (Cuadro 1). 

El experimento se realizó en dos épocas diferentes (seca y húmeda), uti
lizándose la variedad CICA-8 en trasplan te, con distancias de siembra de 
30x25 cm. entre hileras y plantas respectivamente, y utilizando además 
pautas móviles que determinaban las respectivas distancias. 

Se trasplantaron 2 plantas de 30 días por sitio. Los semilleros se hicie
ron parale lamente a la preparación del suelo . El suelo permaneció inunda
do hasta la construcciún de los cabaUones, momento en el cual se drenó 
sin llegar a secarse. Los caballones sirvieron para aislar completamente las 
parcelas. 

En el área experimental se hizo una fertilizacióri basal de 50 kg. de 1'2 
0 5 /ha. en forma de supe rfosfato triple, 50 kg. de K2 0/ha en fo rma de do
ruro de potasio; adcm<Ís se aplicaron 25 kg. de sulfato de zinc y 15 kg. de 
bi>rax. Como fuente de nitrógeno se uti lizó Urca del 46o/o. 

Las malezas se controlaron manualmente y los ataques de llydrcllia sp. 
y Oiatraea saccharalis con 20 kg/ha de Diazinún 14 G y Furadán 3G. En 
la época seca durante el llenado de grano se controlú el eh in che hediondo 
(Oebalus poecilus), con l.3 kg/ha. de Scvín 80ofo l'tiT . 

Se cosechó manualmente utilizando hoces. 

En el experimento se registraron los siguientes datos: 

2.l. Rendimiento. Se cosecharon 6 surcos centrales con 21 plantas de la 
parte central del surco y se ajusl<'> al l4o/o de humedad. 

:¿.2. Componentes del rend imiento: número de macollas y de panículas 
por unidad de área, número de granos llenos po r panícula y peso de 
1000 granos. La unidad de área es igual a 0.075 m2

• 

3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Rendimiento. 

La prueba de Duncan mostró diferencias significativas en el rendimien
to entre los diferentes niveles de nitrógeno a través de las dos épocas. Los 
resultados muestran un mayor rendimiento con la aplicación de 200 kgfha. 
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Cuadro 1 

Distribucic'm y caracterización de los tratamientos. Palmira 19788 - 1979A 

1 r .tl.nn icn to :-\i\'e-1 l\ F R .\ e e 1 O N A .M 1 E N T O 

:\o. Kg 'i\fha. Al Suelo * Al cultivo ** Representación 

:;o .¡.¡.¡. o F• 
•) ·,o ~~-~- l/4 F2 -
J :,t. 1 ·') ,_ l/2 Fl 

:111 1/-l 'Jj-1- f4 
. 1 ~.o o .¡.¡.¡. 1-5 *** 
() 11M 1 VI () F, 

100 3/4 l j-l F2 
~ lO U lfl 1/2 F) 
!J lOO l f-1- 3/4 F4 

111 \00 o 4-/4 Fs*** 
l l ¡-,o -1-/4 o F, 
12 J:,o 3/4 1/-! Fl 
J. ; ,_-,{) 1/2 1/2 F) 

11 l :JO 1/4 3/4 F4 
1:> J:,o o 4-/4 Fs *** 
J(j 21)() 4/4 o F, 
1 ~ 200 3/4 1/4 Fl 
lo ::?00 1/2 l/2 F3 
19 200 1/4 3/4 F4 
20 200 o 4/4 Fs *** 

----

... 
.\plicatlo al suelo e in<·orporado antes del trasplante . 
. \plic.odo .. ti cult ivo durante los periodos crlticos (macollamiento e iniciación de 
l.o pan ,·lula. 

1 , el método tradicional de aplicación al cultivo en los períod os crlt icos de la planta 

tmiciación y máximo macollamiento e iniciación de la panlcula). 

-.. 
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el cual fué signifi<;ativamente superior a los demás niveles; siendo estos a 
su vez significativamente diferentes entre sí, con un menor rendimiento 
experimentado con la aplicación de 50 kgfha. 

Los rendimientos durante la época seca fueron superiores a los de la hú
meda (Figura 1 ), lo cual puede explicarse por los mayores niveles de radia
ción solar que proporcionan más energía fotosintética permitiendo una ma
yor respuesta de las plantas al nitrógeno y un mayor rendimiento, siendo 
la fase reproductiva la más influida por la radiación solar al ejercer un efec
to pronunciado sobre el número de espículas, De Datta y Zárate ( 2),Yos
hiba (l 7 ). 

La prueba de Duncan no mostró diferencias significativas en el rendí
miento entre los diferentes mé todos de fraccionamiento del nitrógeno en 
las épocas; sin embargo, se observó una tendencia a producir menos arroz 
cuando se aplicó el nitrógeno en fonna tradicional (aplicación de toda la 
dósis de nitrógeno al cultivo en cobertura). 

3.2. Componentes del r~ndimiento 

Se determinó una respuesta a las aplicaciones de nitrógeno en la capaci
dad de macollamiento de la planta en las dos épocas (Figura 2), lo cual 
con firma las opiniones de Chowdhury y Raheja( 1 ), Enyi ( 3),Mikkclscn y 
Frinfrock (ó)Roscro y Moreno (12),Sachapurcar y Bakundi (13)Sánchez 
(14)yl'anaka et al (16).Tambiéñ se experimentó en las dos cpocas un in 
cremento en el número de panículas (Figura 3) a medida que aumentaban 
los niveles de. nitrógeno, corroborando a Raja le y Prasad ( 11). 

El número de granos llenos por panícula aumentó en las dos épocas con 
el incremento de los niveles de nitrógeno. En cuanto al peso de 1000 gra
nos sólo en la época húmeda se produjo una respuesta a la aplicación de 
nitrógeno, obteniéndose un mayor peso con la aplicación de 150 y 200 
l--g/ha. siendo estos niveles estadísticamente similares. 

En cuanto a los métodos de fraccionamiento se pudo observar que in
corporando la mitad de la dosis al suelo y aplicru1do la mitad al cultivo en 
coberturas~ obtuvo una mayor producción de macollas y panículas en la 
época seca, la cual fué significativamente superior al método tradicional 
de aplicación de nitrógeno. 

En la época húmeda se observó una tendencia a producir menos maco
llas y panículas por unidad de área con la aplicación del nitrógeno en for
ma tradicional; en esta misma época se observó un mayor número de ma
collas por unidad de área con la utilización del método de fraccionamien-
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to (~/4 de dosis incorporado al suelo y 1/4 al cultivo en cobertura) un ma
yor número de panículas por unidad de área con la utilización del método 
de fraccionamiento ( 1/4 de dosis incorporado al suelo y 3/4 aplicado al 
cult.ivo en cobertura). 

Los métodos de fraccionamiento en la época húmeda influyeron en el 
número de granos por panícula con una menor producción de granos con 
el método de fraccionamiento (1/2 dosis incorporado al suelo y 1/2 dosis 
incorporado al cultivo en cobertura). Los métodos de fraccionamiento no 
influyeron en el peso de 1.000 granos. 

De acuerdo a los grados de asociación se encontró una correlación posi
tiva y altamente significativa entre el rendimiento y el número de macollas 
por unidad de área (r = 0.62964**), número de panículas por unidad de 
área (r == 0.73334**), y además una correlación positiva pero significativa 
con el número de granos llenos por panícul~, en la época seca. En la épo -
ca húmeda los coefic~entes de correlación fueron positivos y altamente sig
nificativos entre el rendimiento y el número de macollas por unidad de área 
(r= 0.73743**), número de panículas por unidad de área (r= 0.62314**) 
y peso de 1000 granos (r= 0.35769). 

3.3. Análisis económico 

En el análisis económico de los r~ndimientos, (Cuadro 2) la mayor ren
tabilidad se obtuvo con la aplicación de lOO kg Nfha. en las dos épocas. A 
medida que se in cremen tan los rendimientos y los niveles de nitrógeno dis
minuye la rentabilidad; sin embargo, es posible que con la aplicación de 
200 kg N/ha. se obtenga una ganancia mayor. No se hizo análisis econó
mico teniendo en cuenta los métodos de fraccionamiento, ya que no hu
bo diferencias significativas en los rendimientos utilizando dichos méto · 
dos. 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. En el presente trabajo no se pudo determinar la dosis óptima de ni
trógeno, ya que aún aplicando 200 kg 't-./ha, los rendimientos siguie
ron aumentando. 

4.2. La aplicación de 200 kg N /ha produjo el mayor rendimiento, y. la de 
100 kgfha la mayor rentabilidad. 

4.3. Los métodos de fraccionamiento no influyeron significativamente so
bre los rendimientos en las dos épocas de cultivo. 

57 



(.n 

00 

Cuadro 2 

Análisis económico del rendimiento con respecto a la fertilización nitrogenada 
Palmira, 1978-1979 

Epoca Nivel N Rendimiento In cremento Vr.increm. Costo incre. Relación 
kg/ha. (kg/ha .) • Producción $ (V)* •• s (e)•• .. V/C 

(kg/ha.)• • 

Seca 50 5978 

100 6938 960 11.328.0 3.700 3.06 
150 793Z 994 11.729.2 5.550 2.11 
200 8399 467 5.510.6 7.400 0.74 

Húmeda 50 3901 
100 5357 1456 17.180.8 3.700 4.64 
150 5975 618 7.292.4 5.550 1.31 
200 6571 596 7.032.8 7.400 0.95 

* Promedio de. cinco métodos de fraccionamiento. 

•• Se tomó en base a una fertilización básica de 50 kgfha . 

••• Se tomó como base el precio de sustentación del IDEMA ($11.80 kg.) 

••u Se calculó en base al valor de $37 .oo/kg N (Federación de Arroceros, Mayo 31 de 1980). 



4.4. El número de macollas por unidad de área, el número de panículas 
por unidad de .área y número de graros por panícula, fu,eron los com· 
ponentes del rendimiento más influenciados por la aplicación de ni
trógeno. 

4.5. Se encontró un alto grado de asociación entre el rendimiento y sus 
componentes. 

4 .6. La incorpor..tción del nitrógeno junto con la fertilización basal debe 
hacerse unv o dos días antes del trasplante y mantener el cultivo con 
una lámina de agua constante para evitar proliferación de malezas y 
pérdidas del fer tilizante nitrogenado. 
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