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1. INTRODUCCION

El arroz es uno de los cereales con mayor produccién y
consumo a nivel mundial, se cultiva en 150 millones de
hectdreas en el mundo; en Uruguay ha demostrado un gran
dinamismo e importancia productiva y econdmica.

El rendimiento se ha incrementado notoriamente desde
la zafra 97/98 a la 06/07, durante el periodo se observa
que la superficie sembrada fluctua dentro de un mismo rango
(170 a 190 mil hectéreas), si Dbien en la =zafra 06/07
disminuyé por debajo de las 150.000 hés debido a 1la
faltante de agua. El rendimiento medio durante dicho
periodo aumentdé un 55% pasando de los 5.086 kg/ha a los
7.881 kg/ha (URUGUAY. MGAP, 2007).

La produccidén por hectidrea de la =zafra agricola
2006/07 fue la mayor registrada en la encuesta arrocera
hasta ese momento, superando en un 8,1% al maximo anterior
correspondiente a la zafra 05/06; la regién norte-litoral
oeste fue la que obtuvo mayor nivel de productividad y la
regién este donde se concentrd la mayor area (3/4 partes de
la superficie nacional) (URUGUAY. MGAP, 2007).

A modo de comparar el rendimiento nacional citamos el
promedio registrado en Brasil en 1.000.000 hectareas de
arroz bajo riego en Rio Grande del Sur correspondiente a la
zafra 06/07 el cual fue 6.870 kg/ha (BRASIL. IRGA, 2007).

Mas del 90% de la produccién de arroz de Uruguay se
destina a la exportacidn, destacéandose como mercados
Brasil, Iréan y Peru.

El arroz es un cultivo con alta adopcidédn de tecnologia
y las practicas de manejo adoptadas han permitido aumentar
el rendimiento y los beneficios obtenidos.

El uso en exceso de nitrdédgeno ademds de ser una
practica antiecondémica puede ocasionar contaminacién
ambiental.



Los insumos han experimentado un gran incremento en
sus costos, la unidad de nitrdégeno ha sido de las gque méas
ha aumentado, esto ha determinado la necesidad de realizar
un uso eficiente del nutriente.

En Uruguay el volumen de fertilizacidén nitrogenada en
cobertura correspondiente a la =zafra 06/07 fue de 12.638
toneladas de urea en 137.931 has, lo que representa un
promedio de 92 kg/ha de urea equivalentes a 42 kg/ha de
nitrbégeno. Para el este y el centro del pais ésta fue
dividida en dos aplicaciones en su mayor porcentaje y para
el norte-litoral oeste en una Unica aplicacidén como
principal manejo (URUGUAY. MGAP, 2007).

A nivel nacional existen muchos trabajos donde se
estudidé la respuesta a la fertilizacién nitrogenada en
variedades como E1 Paso 144 y Tacuari. Sin embargo por ser
INIA Olimar una variedad nueva es necesario generar
informacidén sobre su respuesta al nitrdgeno agregado.
Contando con investigacién de dos afios se realizdé un
tercero para estudiar la consistencia de la informacién
generada.

Los objetivos principales del trabajo son:

Determinar la respuesta de la variedad INIA Olimar a
la fertilizacidén nitrogenada y a la forma de fraccionar la
dosis en distintas etapas del ciclo del cultivo en tres
ambientes diferentes.

Determinar si existe correlacidn entre las
estimaciones de la actividad clorofiliana realizadas con un
SPAD (Soil Plant and Analysis Development) y el contenido y
cantidad de nitrbédgeno en la materia seca a comienzos de
floracidén y cosecha.

Determinar la existencia de correlacidén con alguna
variable medible en etapas tempranas del cultivo para
obtener un indicador del rendimiento.

Estudiar los efectos de aplicacién de nitrdgeno sobre
los componentes del rendimiento, indice de cosecha asi
como también la incidencia en enfermedades de tallo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DEL NITROGENO PARA EL ARROZ

E1l nitrbégeno cumple un rol protagdénico en la
produccidén de arroz, por este motivo es de suma importancia
conocer el manejo de éste vya dque es determinante del
rendimiento.

2.1.1 Funciones del nitrégeno

El nitrbégeno es constituyente esencial de aminoéacidos,
nucledtidos vy clorofila de 1la planta de arroz. Este
nutriente favorece el macollaje, el crecimiento de hojas vy
su duracidén, aumenta el numero de granos por panoja y el
contenido de proteina en el grano (De Battista, 2006).

Segun Fageria y Baligar (2005) el nitrdégeno mejora el
sistema radicular interviniendo en una mayor absorcidén de
agua y nutrientes.

Yoshida, citado por Fageria y Baligar (2005) reporta
que una de las funciones del nitrdégeno es establecer el
potencial y mantener la capacidad fotosintética durante el
llenado del grano.

El nitrégeno promueve la actividad fotosintética

debido a la mayor intercepcidén de radiacidén y ademds mejora
la eficiencia de ésta (Fageria et al., 2003).

2.1.2 Requerimientos de nitrdgeno

El cultivo de arroz cubre sus requerimientos de
nitrédgeno desde diferentes fuentes, las dos principales son
el aplicado como fertilizante y el disponible a partir del
suelo, segun De Datta (1981) el arroz fertilizado con
nitrdégeno obtiene entre el 50 y el 80 % de sus
requerimientos desde el suelo.



La demanda de nitrdégeno es Dbaja al inicio del
macollaje pero se incrementa drasticamente al final de este
estadio y se prolonga hasta la antesis (Bueno y Onofre
2004, De Battista 2006).

De Datta (1981) repasando la concentracidén critica de
nitrégeno de varios autores sugiere como valor critico 25
gramos de nitrdégeno por kilogramo de materia seca producida
en plantas en activo macollaje.

Wells et al. (1993) sugiere un rango critico de 25 a
32 gramos por kilogramo de materia seca de nitrdgeno en
hoja a diniciacidén de panoja, lo que coincide con 1lo
reportado por Fageria et al. (1997).

Mas recientemente Fageria y Baligar (2001) mencionan
que para producir un kilogramo de grano de arroz es
necesario acumular de 20 a 23 gramos de nitrdédgeno en grano

y paja.

2.2 NITROGENO EN EL SUELO

Existe un balance de nitrégeno en el suelo donde las
perdidas y ganancias son considerables. Este nutriente es
extraido del suelo por la absorcidén de las plantas lo cual
no se considera una pérdida.

Segtn De Datta (1981) el incremento de nitrdégenoc se ve
favorecido por 1la aplicacién de fertilizante y materia
organica, por lluvia, hidrdlisis de la wurea, nitrdgeno
bioldégico y fijacidén de nitrdbgeno en la rizdsfera.

Las pérdidas de nitrbégeno ocurren por
desnitrificacidn, volatilizaciédn, lixiviacidn,
escurrimiento superficial, inmovilizaciédn, fijacién de
amonio por parte de los microorganismos del suelo que
vuelven al nitrbégeno temporalmente no disponible para las
plantas (De Datta, 1981).



2.2.1 Absorcidén de nitrdbdbgeno

Las plantas de arroz absorben el nitrdébgeno de 1la
solucién del suelo como nitrato (NO3;) o amonio (NH,). La
mayoria de las plantas pueden absorber las dos formas, 1la
dominancia de una u otra estd determinada por su abundancia
y accesibilidad. En suelos bien drenados el NO; es el
dominante; para condiciones anaerdébicas o en climas frios
es el NH; (De Datta, 1981).

Segun De Datta (1981) el suministro de nitrdégeno para la
planta de arroz proviene de:

e Nitrbébgeno como amonio y nitrato presente cuando el
suelo es inundado.

e Nitrbébgeno mineralizado de la materia organica del
suelo y residuos de plantas en condiciones inundadas.

e Nitrdgeno fijado por algas % por bacterias
heterotréficas.

e Nitrbégeno del fertilizante.

2.2.2 Dinamica en suelos inundados

La etapa inicial del cultivo de arroz en Uruguay es en
secano luego se inunda hasta finalizar su ciclo, de ahi 1la
importancia de conocer las modificaciones del nitrbégeno al
anegar el suelo.

Con la inundacién se modifica el potencial redox y el
pH, éste Ultimo tiende a la neutralidad y favorece la
actividad microbiana estimulando procesos como la
amonificacién y la desnitrificacidén (De Datta, 1981).

El nitrato es el primer compuesto que es reducido por
los microorganismos anaerdébicos luego que el O, desaparece.
Proceso por el cual el nitrato pasa a N,O0 y N, siendo estos
perdidos hacia la atmbésfera. También el NH,; producto de la
mineralizacién de nitrdégeno orgdnico o aplicado como
fertilizante puede difundir hacia zonas oxidadas del suelo
y sufrir nitrificacidén; el NO; formado puede difundir hacia
zonas reducidas y ser desnitrificado. Este Ultimo es un



proceso constante que ocurre durante todo el periodo de
inundacién (Vahl y Olivera de Souza, 2004).

La oxidacidén bioldgica de NH, a NO; tiene lugar en la
capa aerdbica y es realizada por una serie de
microorganismos del suelo. El gradiente de concentracidén de
NH, entre ambas capas hace que el presente en la capa
anaerdbica difunda hacia la <capa aerdébica donde es
nitrificado. E1 NO; formado difunde a la capa anaerdbica
donde es desnitrificado. La lenta difusidén y velocidad de
nitrificacién son probablemente las dos limitaciones en las
pérdidas de nitrdégeno (De Datta, 1981).

Difusidén de O,

Lamina de agua

l Nitrificacidn Capa.oxidada
NH,' > NO,
Difusidén Difusién l
NH,* NO;~ Desnitrificaciédn
N2 Tl \/
N-organico Capa reducida N,O

Figura No. 1. Proceso de nitrificacidén y desnitrificaciédn
en suelos inundados (De Datta, 1981).

2.2.2.1 Mineralizacién-inmovilizacidn

La mineralizacidén es el proceso por el cual 1los
microorganismos del suelo utilizan la materia orgénica para
obtener energia, las formas organicas del nitrdégeno del
suelo pasan a formas inorganicas; mientras que la
inmovilizacién pasa de nitrdégeno inorgédnico o mineral a la
forma organica (Baethgen, 1996).



En cualquier sistema de suelo hay un continuo
intercambio entre las formas inorganicas y orgénicas de
nitrégeno. La inmovilizacidén (asimilacidén) del nitrdgeno
inorganico por los microorganismos es rapida durante el
periodo de proliferacidén de la actividad celular y lenta
cuando la actividad microbiana es baja (De Datta, 1981).

Entre los factores que afectan la inmovilizacidén De
Datta (1981) menciona: el régimen de agua, temperatura del
suelo, tipo vy <cantidad de materia orgénica, tipo de
nitrédgeno aplicado y velocidad de nitrificacién.

2.2.2.2 Nitrificacidén-desnitrificacién

La nitrificacién es el proceso por el cual las
bacterias Nitrosomas oxidan el amoniaco en nitrito
(producto intermedio) vy los Nitrobacter transforman el
nitrito en nitrato. La desnitrificacién es el proceso por
el cual el nitrato se convierte en nitrdégeno gas, éste
proceso se consigue bajo condiciones anaerdbicas.

Como vya fue mencionado los microorganismos del suelo
utilizan para su respiracidén nitratos y producen asi 6xidos
de nitrdégeno (N,0, NO, NO,) vy nitrdégeno molecular (N;).
Segun Baethgen (1996) este proceso puede llegar a ser
importante en los casos en que hay una alta disponibilidad
de nitratos, de fuentes de energia y una baja concentracidn
de 0O,.

En suelos inundados la desnitrificacidén del nitrdgeno
del fertilizante aplicado puede ser sustancial, puede
llegar a un 30-40% luego de 7 a 12 dias (De Datta, 1981).

Gamarra (19906) menciona que el grado de
desnitrificacién depende del potencial Redox, de 1la
temperatura, del contenido de NO; y materia orgéanica. La
alternancia de inundacién vy secado ©provoca tanto la
nitrificacién como la desnitrificacidén con la consiguiente
pérdida de nitrdgeno.



2.2.2.3 Volatilizacién

La volatilizacidén es el proceso por el cual el NH,
puede ser perdido como amoniaco NH; a la atmbésfera desde 1la
solucidén del suelo.

Segun De Datta (1981) la volatilizacién de NH, se da
en funcién de las propiedades del suelo, incluido el
contenido de humedad, pH, CIC, cationes intercambiables,
textura, contenido de Ca, temperatura % condiciones
atmosféricas. También se consideran variables agrondémicas
como fertilizante vy tiempo, método vy profundidad de
aplicacién.

La velocidad de volatilizacién del amonio no esté
relacionada al agua del suelo o a la humedad del aire en el
suelo. Es reconocido que el pH del suelo tiene influencia
sobre la volatilizacidén de amonio, cuanto mas alto es el pH
del suelo mayores son las pérdidas potenciales. Por encima
de pH 9 la concentracién de amonio se incrementa a un
factor de 10 por unidad de pH. La elevada CIC disminuye las
pérdidas de NH, por volatilizacidén; las altas temperaturas
y la radiacién solar incrementan las mismas llegando al 60%
(De Datta, 1981).

Segun Baethgen (1996) los casos en los que se esperan
importantes pérdidas son cuando la urea se aplica sobre
suelos humedos los cuales se secan rapidamente luego de la
fertilizacidén, esto produce aumentos de pH con lo gque se
produce NH; el cual se volatiliza.

La pronta liberacién de amonio de la descomposicién de
la materia orgédnica en ausencia de oxigeno y el alto pH
asociado a una descomposicidén anaerdbica favorece la
volatilizacién de amonio de suelos inundados (De Datta,
1981) .

Usar fertilizante nitrogenado en arroz Siempre
contribuye a poseer grandes concentraciones de NH; en
solucidén. E1 NH; del fertilizante puede ser disociado
directamente o como en el caso de la urea dque es
descompuesta por una hidrdélisis catabdélica para producir
NH, ion en agua, éste esta libre en agua hasta pH 9,2. Esta



creciente concentracidén de ion hidroxilo en el agua se
transforma en NH; no ionizado, el cual puede perderse como
gas. Cuando el pH en agua se encuentra por encima de 7,4
las pérdidas de NH; por volatilizacidén pueden ser
apreciables (De Datta, 1981).

2.2.2.4 Lixiviacién

Es el proceso de lavado que realiza el agua que
infiltra el suelo, esta pérdida depende de la intensidad
con la cual el agua percola el suelo.

Segun De Datta (1981) el nitrato producido en la capa
oxidada de los suelos inundados se mueve facilmente por
difusidébn y percola dentro de la capa reducida subyacente
donde es réapidamente desnitrificado. El nitrdégeno amoniacal
estd mucho menos sujeto a lixiviacidn porque puede ser
adsorbido por el complejo de intercambio de cationes.
Pérdidas de nitrégeno por lixiviacién ocurren
principalmente en suelos de textura gruesa con baja CIC.

A diferencia del amonio el nitrato no es retenido por
el complejo de intercambio del suelo y se mueve libremente
con el agua en el perfil, 1lo que puede resultar en
importantes pérdidas (Baethgen, 1996).

De Datta (1981) menciona que las pérdidas de amonio por
lixiviacidén son mas severas en suelos inundados que en los
no inundados porque:

e F1 amonio es improbable que se acumule en suelos Dbien
drenados, menos aun en suelos inundados; quedando libre
en solucién.

e La reaccidén de reduccidén en suelos inundados produce
iones Fe y Mg qgque desplazan el NH, del complejo de
intercambio hacia la solucidén del suelo donde estd méas
expuesto a ser lavado.

e FE1 constante contacto con agua resulta en una Jgran
percolacién en el suelo, cosa gue no ocurren en suelos
no inundados (Patrick y Mahapatra, citados por De Datta,
1981) .
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2.2.3 Balance de nitrdégeno

Muchos suelos mantenidos en condiciones humedas fijan
amonio de una forma que lentamente es remplazada por
cationes semejantes como el Ca, Na y Mg pero no como el K.
Otros factores que afectan la retencidédn de amonio son el
pH, contenido de humedad, contenido de arcilla, naturaleza
de 1la arcilla mineral, materia orgédnica y presencia de
cationes parecidos al K. El amonio puede ser fijado por
minerales alofdticos, materiales amorfos y quizads volverse
inextraibles por la planta de arroz incluso inmediatamente
después de su aplicacién (De Datta, 1981).

La mayoria del nitrbégeno inorgénico (NH,) presente en
suelos reducidos se encuentra soluble en agua o adsorbido
al complejo de intercambio. El1 0O, es necesario para la
conversioén de NH, a nitrito por parte de los
microorganismos. El nitrito en suelos inundados es un
intermediario en la nitrificacidén y en la desnitrificaciédn
(De Datta, 1981).

El nitrato en suelos sumergidos desaparece rapidamente
presumiblemente por desnitrificacidén, lavado o absorcidn
por plantas. El amonio en suelo se encuentra retenido
dentro de la estructura enrejada de los silicatos
minerales. No es soluble en agua ni facilmente
intercambiable. El1 nitrato en una deficiencia de O, en
suelo remplaza a éste como aceptor final de electrones en
la respiracibén de una gran cantidad de bacterias
facultativas formando nitrbégeno oxidado % nitrbégeno
elemental (De Datta, 1981).

Segun De Datta (1981) 1las pérdidas de nitrbdégeno en
suelos inundados se dan cuando éstos son expuestos a O,
relacionado con el espesor de la capa aerdbica, cuando el
suelo es sujeto a cultivos alternativos y a la alternancia
de periodos de secado y mojado o por escurrimiento. En este
ultimo caso las pérdidas pueden ser sustancialmente
reducidas por la incorporacidén de nitrdégeno fertilizado vy
utilizacién de riego o 1lluvia 5 dias después de la
aplicacién del fertilizante (De Datta, 1981).
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La mayoria del nitrdégeno de la urea es tomado por el
arroz después que ésta es hidrolizada, el sitio de
hidrélisis es el suelo humedo. La urea, pariente del amonio
es poco adsorbida por los coloides del suelo por lo tanto
pérdidas por lavado y lixiviacidén pueden ser elevadas si la
hidrélisis de la urea es lenta (De Datta, 1981).

2.2.4 Materia orgénica

El nitrbégeno orgédnico presente en la materia organica
es una reserva potencial sélo cuando éste es transformado a
inorganico (De Datta, 1981).

Deambrosi et al. (2001) encontraron baja probabilidad
de respuesta a la aplicacidén de nitrdbgeno en el cultivo de
arroz variedad INIA Zapata en el paso de la laguna, lo cual
fue atribuido al contenido de materia organica del suelo al
momento de la siembra el cual promedid 4%.

El contenido de materia orgédnica permite discriminar
los sitios con o sin respuesta al agregado de nitrdgeno,
pero no alcanza para estimar la cantidad de nitrbdégeno que
es capaz de mineralizar el suelo. Para los suelos arroceros
de Entre Rios se determindé que cuando el contenido de
materia organica del suelo era inferior a 4,5% el arroz
respondié® al agregado de nitrdégeno en el 85% de los casos
estudiados (De Battista, 20006).

En contrapartida Prudente et al. (2007) mencionan que
el tenor de materia organica no es buen indicador de la
disponibilidad de nitrdégeno.

2.3 FERTILIZACION NITROGENADA

El aplicar 1la dosis precisa en el momento Jjusto
determina un mejor desarrollo de la planta siendo més
eficiente la fertilizacidn, ademds de disminuir los efectos
gue pueda tener su exceso para el ambiente.
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2.3.1 E1 nitrdégeno y su fraccionamiento

Como fue visto el fertilizante nitrogenado estd sujeto
a diversas transformaciones y la intensidad de éstas define
la disponibilidad de nitrbégeno para las plantas, por este
motivo es necesario obtener la mayor eficiencia posible.

El momento de aplicacidén de los fertilizantes
nitrogenados y la cantidad aplicada serédn definidos entre
otros aspectos por la intensidad de cada proceso de
pérdida. En este sentido estos procesos determinan la
eficiencia de la fertilizacidn (Peng et al. 199¢,
Bredemeier y Mundstock 2000).

Existen wvarios ensayos en Uruguay que demuestran la
ventaja de fraccionar el nitrdégeno de acuerdo a 1los
requerimientos de las plantas, minimizando las posibles
pérdidas del nutriente e incrementando su eficiencia
(Chebataroff y Deambrosi, 1983, 1984, 1985).

Resultados obtenidos por Marzari et al. (2004) indican
que existe mayor produccidén de materia seca grano en 1los
tratamientos que recibieron mayor cantidad de nitrdégeno en
las fases vegetativas iniciales. Para los tratamientos que
recibieron dosis equivalentes de nitrdégeno en las tres
épocas de aplicacidén (siembra, macollaje y primordio) se
observé una menor produccidén. También sefialan que las
plantas sin aplicacidédn de nitrdgeno no presentaron mayores
diferencias.

Segun Bueno y Onofre (2004) hay mayor eficiencia de
utilizacién de nitrdégeno cuando apenas una pequefia cantidad
de la dosis total es aplicada a la siembra y la restante en
elongacién de entrenudos.

Deambrosi y Méndez (1998) estudiando la respuesta a la
aplicacién de nitrdgeno y su fraccionamiento en la variedad
El Paso 144 en un suelo solod en el paso de la laguna con
1% de carbono organico encontraron que el mejor
fraccionamiento fue 20%-30%-50% en siembra, macollaje vy
primordio respectivamente; y la mejor dosis resultd ser 90
kg/ha de nitrdgeno.
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En contrapartida Cassman et al. (1993) mencionan que
el fraccionamiento de la dosis en estadios especificos del
cultivo de arroz no resultd en una mejora del suministro de
nitrégeno aplicado debido a 1la gran variacidén en los
requerimientos del cultivo y al aporte del suelo.

2.3.2 Influencia de fecha de siembra en la respuesta al
nitrégeno

La época de siembra es uno de los principales factores
condicionantes en la productividad y en la respuesta a la
fertilizacidén nitrogenada (Bueno y Onofre, 2004).

Stella de Freitas et al. (2007) experimentando sobre
eficiencia del nitrdégeno en el cultivo de arroz en funcidn
de fecha de siembra encontraron que el rendimiento aumento
de forma cuadrédtica con el incremento del nitrdégeno en dos
fechas contrastantes de siembra. La eficiencia en la
fertilizacidén nitrogenada es mayor en la época de siembra
6ptima, esto se debe a que en la siembra posterior o tardia
la radiacidén es menor en floracidn.

Coincidiendo con Paim et al. (2007) quienes destacan un
mayor rendimiento % calidad de granos cuando la
fertilizacidén nitrogenada fue aplicada en fechas de siembra
6ptima o temprana. En este sentido expresan que la
radiacidén solar en fase reproductiva favorece la actividad
fotosintética aumentando la eficiencia del nitrdbégeno.

2.3.3 Eficiencia de fertilizacidén nitrogenada

Varios autores mencionan la baja eficiencia de 1la
fertilizacién nitrogenada en el cultivo de arroz, entorno
al 50 - 70 % seria la recuperacién de nitrdbgeno en 1los
casos méas favorable, llegando a un 20% en los peores casos
(Atanasiu 1985, Fageria et al. 2003, Bueno et al. 2007).

Estd eficiencia tiende a decrecer con el aumento del
fertilizante aplicado, llegando a 1la dosis de méaximo
rendimiento en el cual 1la eficiencia decae a valores
extremos (Fageria et al., 1997).
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Segun Cassman et al. (1993) la eficiencia de
recuperacién de nitrdgeno ronda el 30 a 40% dependiendo del
nivel de rendimiento, de la dosis y del momento de
aplicacién del fertilizante.

Fageria y Baligar (2001) encontraron una eficiencia
entre 30 y 50% cuando el nitrdédgeno basal era aplicado antes
de la siembra y la inundacidén realizada 30 dias luego de la
siembra.

2.4 RESPUESTA DE LA PLANTA DE ARROZ A LA APLICACION DE
NITROGENO

2.4.1 Altura v macollaije

Existen diversos trabajos donde se estudia la
respuesta de la fertilizacidén nitrogenada en altura vy
macollaje de las plantas entre otras variables.

Segun Deambrosi et al. (2004) en un ensayo de
respuesta de INIA Olimar a densidad de siembra y aplicacidén
de nitrdégeno encontraron que la altura no varid por efecto
de la densidad, pero si se incrementd significativamente
por el agregado de nitrdgeno.

En coincidencia Ramirez et al. (2003) mencionan que la
altura de plantas fue superior en los tratamientos con
mayor nitrégeno vy mayor aun cuando la aplicacién fue
realizada antes de la inundacidn.

Dantas de Medeiros et al. (2007) estudiando 1la
respuesta de diferentes cultivares de arroz a diferentes
dosis de nitrdégeno encontraron que la productividad de
grano y la altura de plantas variaron segun la dosis de
nutriente. Se observd la maxima produccién con 200 kg/ha de
nitrégeno lo cual se Jjustificd por el gran numero de
macollos fértiles. Al aumentar la dosis de nitrdégeno se
encontraron plantas mas altas que proporcionaron mas
resistencia al caido de grano y a las enfermedades.
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Los nutrientes necesarios para un activo macollaje son
nitrégeno, fésforo y azufre; es necesaria una concentraciédn
de nitrdégeno en las plantas de 35 gramos/kg de materia seca
para obtener una cantidad adecuada de macollos, siendo que
con 20 gramos/kg el macollaje cesa y por debajo de 15
gramos/kg los macollos mueren (Fageria, 1984).

Segun Latheef y Govind (2007) hay un incremento en el
numero de macollos al aumentar el nitrdédgeno agregado,
también se ve incrementada la produccidén de materia seca en
los diferentes estadios de crecimiento del cultivo; lo que
se debe al aumento de la divisién celular y al alargamiento
de estas.

2.4.2 SPAD

El medidor de clorofila, Scil Plant and Analysis
Development, permite conocer la actividad clorofiliana que
presenta el cultivo en determinado estadio. Algunos autores
relacionan la medida SPAD con el contenido de nitrdgeno en
planta.

El SPAD provee un simple, répido y no destructivo
método de estimacidén de los niveles de nitrdgeno, la
relacién lineal entre nitrdégeno y las lecturas de SPAD
varia significativamente, dependiendo del estado de
crecimiento y del cultivar de arroz (Takebe y Yoneyama,
1989).

Norman et al. (1995) reportan que 1las lecturas del
SPAD y la concentracién de nitrégeno en la UGltima hoja
expandida o) en toda la planta estéan altamente
correlacionadas.

Turner y Jund (1991) observaron que la magnitud de
respuesta en rendimiento del nitrdédgeno aplicado y 1los
valores de SPAD tuvieron una alta correlacidén (r = 0,62)
cuando las 1lecturas fueron realizadas anteriormente a la
diferenciacidén o iniciacidén de paniculas.
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Los valores de SPAD entorno a 35 para cualquier
estadio de crecimiento del cultivo anterior a floracidn
reflejan la dindmica de la demanda del cultivo. Los autores
afirman que valores de lectura de SPAD por encima de 40 en
el cultivo de arroz durante primordio en las condiciones de
Texas para el cultivar Lemont se asociaron a niveles de
suficiencia de nitrdégeno en planta (Turner y Jund, 1991).

Molina et al. (2007) hallaron diferencias
significativas en el contenido de clorofila a fines de
macollaje, a alta dosis de nitrdégeno mayor valor de  SPAD;
al inicio de floracidén no hubo diferencias.

Balasubramanian et al. (1999) en Filipinas encontraron
un valor critico de SPAD de 35 en condiciones de estacidn
seca, el wvalor critico puede ser reducido a 32 si 1la
estacién es humeda debido a la cubierta de nubes.

2.4.3 Materia seca e indice de cosecha

La fertilizacién nitrogenada en arroz provoca
diferencias en la produccidén de materia seca, tanto en paja
como en grano; éstas hacen variar el indice de cosecha.

Latheef y Govind (2007) mencionan que la produccién de
paja aumentd con los niveles superiores a los 100 kg/ha de
nitrégeno. Un mejor crecimiento del cultivo y una alta
produccidén de materia seca fueron observados con altos
niveles de nitrdégeno.

Deambrosi et al. (2005) estudiando 1la respuesta de
INIA Olimar al nitrdégeno y su fraccionamiento encontraron
diferencias significativas en el indice de cosecha, el cual
comenz6 a descender con los incrementos en los niveles de
nitrédgeno, lo que se debidé a una mayor cantidad de paja.
Los mismos autores repitieron el ensayo en la zafra
siguiente vy reportaron diferencias significativas en el
mismo sentido.
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2.4.4 Nitrbébgeno absorbido

La concentracién de nitrdégeno en los tejidos de 1la
planta de arroz no siempre se ve 1incrementada con el
aumento en la dosis de aplicada de éste. El1 nitrdgeno
estimula el crecimiento vegetativo 1lo cual diluye la
presencia del mismo en los tejidos de la planta (Fageria et
al., 2003).

E1l contenido de nitrbdgeno de las hojas esta
estrechamente relacionado a la tasa fotosintética y a la
produccién de biomasa. La concentracidén de nitrdgeno en
base seca en la Ultima hoja ha sido usada como indice para
determinar la necesidad de este nutriente (Wallihn vy
Moomaw, 1976).

La mayoria del nitrdégeno presente dentro del grano de
arroz a la cosecha es absorbido entre emergencia e inicio
de floracidén, almacenado en los tejidos vegetativos vy
eventualmente translocados a la panoja. Por esta razdn para
obtener alto rendimiento y una mas eficiente utilizaciédn
por parte de la planta es apropiado el manejo del mismo
antes de la inundacién (Fageria et al., 2003).

Segun Bueno y Onofre (2004), De Battista (2006) 1la
etapa reproductiva es cuando la planta presenta mayor
eficiencia en absorcidén de nitrdbgeno para produccidén de
grano.

Deambrosi et al. (2006) al estudiar la respuesta de
INIA Olimar a dosis de nitrdégeno y su fraccionamiento
encontraron diferencias significativas en el porcentaje de
nitrégeno y en el nitrdégeno absorbido por las plantas a
floracidén. Estos aumentaron hasta dosis medias (70 kg/ha de
nitrégeno) donde las diferencias se debieron al efecto
simple de la dosis.

De Battista (2006) estudiando las variedades EP 144 vy
Bluebelle obtuvo una absorcidén de 15 a 17 y 18 a 20 kg de
nitrdégeno  por tonelada de grano en cada variedad
respectivamente, Deambrosi et al. 2006 encontraron una
absorcién de 14 a 16 kg de nitrdégeno por tonelada de grano
de la variedad INIA Olimar.
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Segun Marzari et al. (2004) descontando la cantidad de
nitrédgeno absorbido por los tratamientos con aplicacidén de
nitrégeno de 1la cantidad absorbida por 1las plantas sin
aplicacién de fertilizante, resultan de 57 a 110 kg/ha de
nitrédgeno; demostrando asi el efecto del nitrdégeno aplicado
en la disponibilidad de las plantas.

Segun Murayama, citado por Atanasiu (1985) la cantidad
de nitrdgeno extraido de las reservas naturales del propio
suelo por una cosecha de arroz oscila entre los 30 y los
130 kg/ha de nitrdgeno.

2.4.5 Componentes del rendimiento

El rendimiento en el cultivo de arroz estd definido
por tres componentes: nuUmero de panojas por m?, numero de
granos llenos por panoja y peso de granos (Morel y Miura,
2007) .

En general la cantidad de tallos/m’ se incrementa al
aumentar la densidad de siembra y también por el suministro
de nitrdégeno al comienzo del macollaje. Esto no siempre se
traduce en la obtencidén de un numero mayor de panojas/m? ya
que muchos tallos no llegan a ser fértiles debido a
competencia (Deambrosi y Méndez, 2007).

Deambrosi y Méndez (2007) analizando los componentes
del rendimiento en ensayos de respuesta nitrogenada vy
densidad destacan que la cantidad de panojas por m? aumentd
debido a la densidad de siembra y la dosis de nitrégeno; no
existiendo interaccidén entre los dos factores. Las panojas
resultaron més pequefias y a su vez el numero de granos
llenos en éstas fue menor.

Segun Deambrosi y Méndez (1998) la aplicacidén de
nitrégeno diferencia los componentes del rendimiento,
incrementando el numero de panojas/m? y el porcentaje de
esterilidad. El1 numero de granos llenos por unidad de
superficie se incrementa con la dosis de nitrdbégeno.
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El segundo componente del rendimiento (granos llenos
por panoja) estd determinado a iniciacidén panicular y se
encuentra influenciado por el status nutricional que tuvo
la planta durante el periodo de crecimiento vegetativo
(Fageria et al., 2003).

Existe wuna correlacidén alta vy positiva entre el
nitrégeno en planta durante las semanas anteriores a
floracidén y el numero de granos por panoja. El contenido de
nitrdégeno junto con otros nutrientes influye en
fotosintesis y respiracién determinando mayor o menor
numero de granos (Morel y Miura, 2007).

El peso de granos es el tercer y Ultimo componente que
define el rendimiento, éste puede verse influenciado por el
manejo del nitrdgeno.

Deambrosi et al. (2002) en un ensayo para INIA Olimar
observaron las respuestas en cuanto al rendimiento por
agregado de nitrdégeno, donde destacan que al incrementar el
nitrégeno el peso de granos disminuydé y gque los granos
vacios aumentaron significativamente.

Deambrosi et al. (2005) ensayando sobre fertilizacidn
en INIA Olimar variando la dosis desde 0 a 140 kg/ha de
nitrégeno y fraccionando la misma encontraron diferencias
significativas en el peso de los granos. Este disminuyd con
el incremento de la dosis de nitrdégeno. Los mismos autores
reportan para la zafra siguiente diferencias significativas
similares en el peso de los granos debidas a la dosis de
nitrbégeno.

Segun Deambrosi vy Méndez (2007) la esterilidad se

correlaciona en forma negativa con el rendimiento, debido a
un incremento en el numero de granos semillenos y vacios.

2.4.6 Enfermedades de tallo

Las enfermedades mas frecuentes a nivel nacional son
la podredumbre de tallo y 1la mancha de wvainas, cuyos
organismos causales son Sclerotium Oryzae vy Rhizoctonia
Oryzae respectivamente.
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El suministro de nitrbégeno puede determinar un aumento
en la ocurrencia de enfermedades, debido a un mayor
desarrollo de las plantas, condiciones que <crean un
microclima predisponente para su aparicidédn. Cultivos de
arroz que absorbieron mayores cantidades de nitrdégeno
resultaron méas afectados (Chebataroff et al. 1998, Bueno y
Onofre 2004, Rodriguez y Zuluaga, citados por Deambrosi vy
Méndez 2007) .

La ocurrencia de enfermedades resulta de un proceso
dindmico entre tres factores: huésped, patdégeno y ambiente;
modificando uno o méds de estos factores para llevar a
condiciones mas favorables para las plantas se reducen los
dafios provocados por la enfermedad (Nunes et al., 2004).

Segun Nunes et al. (2004) la temperatura O6ptima para
el desarrollo de los patdgenos es de 32°C, humedad relativa
entorno al 94% y un desarrollo vegetativo excesivo lo que
lleva una mayor susceptibilidad del cultivo al ataque.

2.4.6.1 Mancha de las vainas (organismo causal Rhizoctonia
oryzae)

Su presencia en las chacras de arroz se ha visto
incrementada vy actualmente es considerada una de las
enfermedades méds importantes en Uruguay formando parte del
“Complejo de las enfermedades del tallo” Jjunto con
Podredumbre del tallo (Avila, 2001).

Casterd et al. (2000) constataron que la aplicacidén de
dosis creciente de nitrdégeno tuvo un efecto significativo
aumentando la incidencia de manchado de las vainas en 1los
cultivares EP 144 e INIA Tacuari. Deambrosi et al. (2001)
obtuvieron los mismos resultados con el cultivar INIA
Zapata.

Deambrosi et al. (2003) estudiando la respuesta a
diferentes densidades de siembra y aplicaciones de
nitrégeno en la variedad EP 144 encontraron que la
enfermedad estuvo correlacionada en forma significativa vy
negativa con el rendimiento.
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2.4.6.2 Podredumbre de tallo (organismo causal Sclerotium
oryzae)

En chacras con historia previa de arroz existe alta
probabilidad de ataques tempranos, final de macollaje vy
embarrigado. Si esto ocurre, los dafios pueden llegar a ser
importantes provocando un aumento de la esterilidad,
disminucién del peso de granos e incremento de los granos
yesados (Avila, 2000).

Avila (2000) afirma qgue cuando los niveles de
severidad promedian 50% las mermas de rendimiento que se
producen son inferiores al 10% pudiendo llegar a 30% cuando
el indice de grado de severidad es cercano al 80%. El
porcentaje de esterilidad es el componente que explica la
merma en rendimiento, éste se correlaciona en forma
positiva y alta con la enfermedad.

La enfermedad puede ser favorecida por factores de
manejo tales como la excesiva fertilizacidédn nitrogenada, el
manejo temprano del riego y las excesivas densidades de
siembra (Avila, 2000, 2001).

2.5 FACTORES CLIMATICOS Y NITROGENO

El potencial del cultivo de arroz es altamente
influenciado por condiciones climaticas adversas, la
radiacién solar y la temperatura minima en el periodo
entorno a floracidén pueden provocar un aumento en la
esterilidad y mermas en el llenado de grano.

2.5.1 Radiacidén solar y temperatura

Disponer de buenas condiciones de radiacidén solar es
un requisito esencial para obtener altos rendimientos,
ademéds de incrementar la respuesta a la dosis de nitrdgeno
aplicado. En este sentido se debe ubicar al cultivo en la
época de mayor oferta solar, lo que maximiza la respuesta
al agregado del nutriente (Deambrosi y Méndez, 2007).
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Una baja radiacidén solar durante la etapa reproductiva
disminuye las respuestas al agregado de nitrdégeno y puede
incluso tener respuesta negativa pudiendo incrementar la
altura de plantas vy disminuir el 1indice de cosecha
(Chebataroff y Deambrosi, citados por Deambrosi y Méndez,
2007) .

La ocurrencia de bajas temperaturas durante el periodo
reproductivo provoca esterilidad de las espiguillas. Segln
Steinmetz et al. (1997) temperaturas menores a 15°C durante
el periodo prefloracidén y floracidn pueden ocasionar mermas
en el rendimiento, debido a un incremento en esterilidad.
Si se aplican altas dosis de nitrdégeno y ocurren bajas
temperaturas entorno al 50% de floracidén para cultivares de
tipo indica la esterilidad se ve incrementada (Deambrosi et
al., 2004).

2.6 RESPUESTA EN RENDIMIENTO AL AGREGADO DE NITROGENO

El rendimiento de grano es la variable de principal
interés vya que es el determinante de la rentabilidad
econdémica. En el cultivo existen dos o6ptimos en respuesta
al nitrégeno agregado; el econbémico y el Dbioldgico. E1
6ptimo econdmico dependerd del rendimiento y de los precios
del arroz vy del nutriente, mientras gque el bioldgico
dependerd exclusivamente del rendimiento.

Segun Deambrosi y Méndez (2007) el agregado de
nitrégeno tuvo un efecto significativo sobre el rendimiento
en EP 144, con aplicaciones de 80 kg/ha de nitrdégeno se
alcanzé la méxima productividad en suelos con 1,6% de
carbono organico; en este ensayo existieron temperaturas
inferiores a los 15°C entorno a la floracidén y poca
luminosidad durante llenado de granos que condicionaron la
respuesta.

Deambrosi et al. (2004) estudiando respuestas de INIA
Olimar a densidades de siembra y aplicaciones de nitrdgeno
encontraron diferencias significativas a la variacidén de la
dosis de nitrégeno donde el promedio de produccidén de grano
fue 10.736 kg/ha, la dosis de 80 kg/ha de nitrbégeno se
destacd en productividad.
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Deambrosi et al. (2005) en un experimento sobre la
variedad INIA Olimar en el que se variaron dosis vy
fraccionamiento del nitrbégeno encontraron diferencias
significativas no muy marcadas para ambos factores por
separado, sin detectar interaccién entre ellos. El
rendimiento promedio para todo el ensayo fue 10.088 kg/ha
con un coeficiente de variacidédn igual a 7,6%, la dosis de
mayor rendimiento fue 70 kg/ha de nitrdégeno en un suelo con
1,6% de carbono orgénico.

Al afio siguiente, los mismos autores hallaron
diferencias muy significativas al agregado de nitrdégeno
donde el promedio general fue de 9.376 kg/ha con un
coeficiente de wvariacién igual a 10,1%, la dosis de mayor
productividad fue 140 kg/ha de nitrdégeno en un suelo con un
contenido de carbono organico igual a 1,17%.

Lavecchia et al. (2005) en un ensayo localizado en
Artigas en un suelo con 3,65% de carbono organico
utilizando la variedad INIA Olimar obtuvieron un
rendimiento promedio de 8.637 kg/ha, diferenciéandose
significativamente por la dosis de nitrdgeno. Se estudiaron
tres dosis de nutriente y un testigo sin fertilizar, la
dosis con mayor contenido de nutriente (108 kg/ha de
nitrdégeno) fue la gque rindid mas grano.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El trabajo consisti®é en la instalacidén, manejo vy
evaluacién de los resultados de tres ensayos ubicados en el
departamento de Treinta y Tres. Dos de estos se
establecieron en la Unidad Experimental Paso de la Laguna
de INIA Treinta y Tres ubicado en la 11°% seccional policial
a 28 km de la capital del departamento, y el restante en la
chacra de un productor ubicada en la 7% seccional policial
a 35 km de la capital. Los ensayos fueron realizados en la
zafra agricola 2006/2007.

3.2 SUELO

Los suelos clasificados como solod pertenecen a la
Unidad La Charqueada segun la clasificacién de la Direcciédn
Nacional de Suelos, Aguas y Fertilizantes.

Al momento de la siembra se extrajeron muestras de
suelo en cada uno de los ensayos, los resultados de 1los
andlisis de los mismos son presentados en el cuadro No. 1.
Cuadro No. 1 Andlisis de suelos de EP1l, EP2 Y 7™,

pH c.o. Bray I K
Ensayo BLOQUE (H,0) (%) (ug P/q) (meq/100g) Textura
1 5,3 1,23 3,4 0,18 Franca
EP1 2 5,3 1,47 3,4 0,22 Franca
3 5,4 1,47 3,0 0,21 Franca
1 5,3 1,63 3,0 0,22 Franca
EP2 2 5,3 1,63 2,7 0,22 Franca
3 5,3 1,42 2,7 0,24 Franca
1 6,1 1,91 3,7 0,23 Franca
" 2 6,1 1,63 3,2 0,22 Franca
3 5,9 1,49 2,4 0,20 Franca

EPl: E1l Paso de la Laguna 1% Epoca.
EP2: El1 Paso de la Laguna 22 Epoca.
7™ : Séptima seccidén de Treinta y Tres.
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3.3 CULTIVAR

El cultivar utilizado fue INIA Olimar, la siembra de
los ensayos fue realizada con semilla fundacidén de esta
variedad.

INIA Olimar proviene del cruzamiento entre una linea
introducida en viveros internacionales (CIAT) y una linea
local, hermana de INIA Cuard, realizado en INIA Treinta vy
Tres en 1991; posee elevado potencial de rendimiento, con
estabilidad y precocidad del mismo (Blanco et al., 2004).

La planta de INIA Olimar es similar a la variedad E1
Paso 144, con una altura levemente inferior y hojas pilosas
erectas con menor produccién de area foliar. El1l ciclo de
siembra a floracidén es de 98 dias, siendo este intermedio
entre INIA Tacuari y El1 Paso 144 (Blanco et al., 2004).

3.4 CLIMA

La informacién climadtica fue proporcionada por la
Estacidn Agrometeoroldgica instalada en la Unidad
Experimental Paso de la Laguna.

En las figuras No. 2, 3 y 4 se presentan los datos
decédicos de horas de sol, temperatura minima %
precipitaciones correspondientes a la zafra 2006/2007;
también es presentada la serie histdérica (1972/2007) de los
mismos.

Horas

12 -

fy
S o 0 O
L L

o N
I

—2006/2007 == SH 1974/2007

Figura No. 2 Horas de sol correspondiente a serie histérica
y zafra 2006/07 en E1 Paso de la Laguna.
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Figura No. 3 Temperatura minima correspondiente a serie
histérica y zafra 2006/07 en E1 Paso de la Laguna.

mm

W2006/2007 BSH 1972/2007

Figura ©No. 4 Precipitaciones correspondientes a serie
histérica y zafra 2006/07 en E1 Paso de la Laguna.

3.5 EPOCA DE SIEMBRA

El trabajo estudia la respuesta en diferentes
ambientes, asi entonces se varia la localidad y la fecha de
siembra. El primer ensayo se sembrdé el dia 10/10/2006 en
Paso de la Laguna denominado EP1 (E1 Paso 1% época), el
segundo fue el dia 17/10/2006 en la 7™ seccidén denominado
7™y por ultimo se sembrdé el 21/11/2006 el ensayo EP2 (EL
Paso 2% época) en El Paso de la Laguna.
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3.6 DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo estudia 1la respuesta de INIA Olimar a
diferentes dosis de nitrdégeno (urea como fuente) y a su
fraccionamiento en diferentes estadios del cultivo;
siembra, macollaje y elongacidén de entrenudos.

El experimento constdé de tres ensayos iguales, el
disefio experimental planteado en cada uno fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Se utilizd un
arreglo factorial completo de las dos variables, dosis de

nitrbégeno aplicada % fraccionamiento del mismo. Se
utilizaron 4 dosis de nitrdgeno: 35, 70, 105 y 140 kg/ha de
nitrdégeno; las dosis se fraccionaron en 4 formas
porcentuales: 20%-30%-50%, 33%-33%-33%, 20%-50%-30% vy 20%-
80%-0% en cada estadio respectivamente. Ademéas se
incluyeron testigos sin aplicacién de nitrégeno. La

informacién generada en las parcelas testigos dentro de
cada bloque fue posteriormente unificada, utilizandose los
promedios resultantes de las cuatro como Unico valor
testigo.

Se utilizdé un tamafio de parcelas de 5m x 4m.

3.7 MANEJO

3.7.1 Preparacidén sementera

Previo a la siembra se realizd wuna aplicacidén de
herbicida no selectivo (Glifosato) para luego realizar un
laboreo convencional de forma de afinar el suelo y obtener
una buena cama de siembra.

3.7.2 Siembra

La siembra fue realizada al voleo con una densidad de
490 semillas viables por metro cuadrado (150 kg/ha aprox.),
con wuna fertilizacidén Dbasal de 60 kg de P,05 y la
correspondiente dosis de nitrdégeno; luego se incorpord al
suelo mediante el pasaje de una rastra.
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3.7.3 Implantacidén

Debido a una emergencia muy despareja en EPl se tuvo
gque realizar un bafio de modo de uniformizar el nacimiento
dentro del ensayo. En la 7™ con el primer riego se verificd
desprendimiento y deriva de plantas hacia 1las taipas,
ocurriendo esto luego del conteo de plantas.

3.7.4 Macollaje

En este estadio fue aplicada la dosis de nitrdbégeno
correspondiente en cada tratamiento, la misma se realizd en
seco y se 1inunddé al dia siguiente. Las fechas para cada
ensayo de este estadio fueron las siguientes: EP1 30 de
noviembre, 7™ 28 de noviembre y EP2 el 21 de diciembre.

3.7.5 Control de malezas

El control quimico de éstas fue realizado con dosis
habituales en el cultivo de arroz. El1 dia 27 de noviembre

se aplicdé en la 7™ una mezcla de quinclorac (25%) vy
clomazone (48%), 1,3 vy 0,8 1/ha respectivamente (dosis
aplicada por el productor en la chacra); en EPl se aplicd

el dia 29 de noviembre una triple mezcla de qguinclorac
(25%), clomazone (48%) y propanil (48%) la dosis fue 1,3,
0,8 v 3,5 1l/ha respectivamente; en EP2 se utilizdé también
la triple mezcla el dia 20 de diciembre.

3.7.6 Inundacién

Las fechas de inundacidén permanente del cultivo fueron
7 el dia 29 de noviembre, EP1 el dia 1 diciembre y EP2 el
dia 22 de diciembre.

3.7.7 Elongacidén de entrenudos

En este estadio fue aplicada la dosis de nitrdgeno
correspondiente a cada tratamiento, para lo cual se
disminuydé el nivel de agua de forma de que no se produjesen
corrimientos de nitrdgeno de una parcela a otra; retomando
los niveles de agua un dia después de la aplicacidédn. La
dosis de nitrdégeno correspondiente a este estadio fue
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aplicada el 26 de diciembre en EP1, 22 de diciembre en la
7" yv el 18 de enero en EP2.

3.7.8 Control de aves

El ensayo realizado en la 7™ fue cubierto con una
malla calada, de color blanco, con una intercepcidén de 1la
radiacibén solar tedbdbrica entorno al 10% “efecto sombra”; la
misma fue colocada de forma de proteger el cultivo de un
posible dafio por aves ya dgque se encuentra cercano a un
monte. En el caso de los ensayos realizados en El1 Paso de
la Laguna no se necesitdé la malla ya que se dispuso de
personal para espantar las aves, en el periodo posible de
ocurrencia de dafio.

3.7.9 Cosecha

Se cosechd un &rea de 3m x 3m del centro de cada
parcela; la misma fue realizada a mano con hoz, se estimd
el 4rea de dafios por ratas u otros animales y el &area de
muestreo, para corregir luego el 4rea cosechada. El1
material cortado fue trillado con una trilladora
estacionaria. Se tomé una muestra de grano para conocer el
contenido de humedad de las parcelas y el peso de 1000
granos en laboratorio.

Las fechas de cosecha fueron EPl el dia 4 de abril, 7™
el 21 de marzo y EP2 el dia 20 de abril.

En el cuadro No. 2 se presenta un resumen con las
fechas de 1las principales préacticas de manejo de cada
ensayo.

Cuadro No. 2 Fechas de las labores realizadas.

Aplicacidén de Nitrdgeno

Ensayo Fecha Herbicidas Macollaje Primordio Cosecha
Siembra
EP1 10/10/2006 | 29/11/2006 30/11/2006 26/12/2006 4/04/2007
e 17/10/2006 | 27/11/2006 28/11/2006 22/12/2006 | 21/03/2007

EP2 21/11/2006 | 20/12/2006 21/12/2006 18/01/2007 20/04/2007
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3.8 DETERMINACIONES REALIZADAS

3.8.1 Emergencia — implantaciébn

3.8.1.1 Conteo de plantulas

Se realizdé un conteo de plantas 20 a 25 dias post
siembra para determinar la emergencia del cultivo y conocer
el porcentaje de recuperacidén de semillas. Para esto se
utilizé un cuadro de 0,3m x 0,3m, el cual fue lanzado al
azar 3 veces por cada parcela, calculédndose el promedio de
las tres mediciones.

3.8.2 Floracién
3.8.2.1 Actividad clorofiliana

Para determinar la actividad clorofiliana en floracidn
se utilizdé un lector SPAD-502, se realizaron 10 lecturas
por parcela sobre el &rea de cosecha y se calculd el
promedio de éstas; las lecturas fueron tomadas en la Gltima
hoja totalmente desarrollada, en el centro de ésta y con el
haz hacia arriba; tratando de que las condiciones sean 1o
mas homogéneas posibles entre parcelas.

Las fechas en las cuales fueron realizadas las
lecturas de SPAD, y el porcentaje de floracidén promedio
estimado de cada ensayo en la mismas se presentan en el
Cuadro No. 3.

Cuadro No. 3 Fechas de lecturas SPAD y promedio de floracion estimado
correspondiente a cada ensayo.

Fecha de SPAD % de Floracién
EP1 1/02/07 26
7ma 24/01/07 35

EP2 20/02/07 34
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3.8.2.2 Materia seca y nitrégeno

El mismo dia en que se realizdé la lectura SPAD fue
extraida al azar una muestra de plantas de cada parcela
fuera del &rea a cosechar, en un &area ubicada al menos 0,5m
del borde de la misma. La muestra de 0,3m x 0,3m cortada al
ras del suelo fue lavada con agua corriente y luego con
agua destilada, para ser secada luego en estufa a 60°C
hasta peso constante, con lo que se determindé la materia
seca a floracién. Posteriormente, las muestras fueron
enviadas al laboratorio de suelos y plantas de INIA La
Estanzuela para analizar sus contenidos de nitrdgeno.

A partir del resultado de laboratorio de 1los

contenidos de nitrdégeno y de la materia seca se calculd el
nitrdégeno absorbido.

3.8.3 Madurez fisioldgica

3.8.3.1 Altura de plantas

Previo a la cosecha se midié la altura de 6 plantas al
azar por parcela y se calculd el promedio de éstas.

3.8.3.2 Evaluacién de enfermedades

Se realizd wuna lectura por apreciacidén visual de
enfermedades de tallo (Mancha de las vainas y Podredumbre
de tallo, cuyos organismos causales son Rhizoctonia oryzae
y Sclerotium oryzae respectivamente). Para el andlisis de
los resultados de incidencia (% de tallos afectados) vy
severidad (drea foliar afectada) de las enfermedades, se
calculd el Indice de Grado de Severidad (IGS) de Yoshimura
(1985), para 1lo cual se registraron los porcentajes de
tallos afectados, por grados de la siguiente manera:

IGS= 0*A + 1*B 4+ 2*C + 3*D + 4*F * 100
4*n
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A+B+C+D+E = n = 100
de tallos sin sintomas

o\°

de tallos con grado 1 y 3

de tallos con grado 5

de tallos con grado 7

de tallos con grado 9

numero total de tallos observados

o o o° o°

[ ]
5 H O Q W

Rhizoctonia oryzae: Mancha de vainas.
Grado 1: presencia de lesiones en la vaina inferior, por
debajo de un cuarto de la altura de la planta.
Grado 3: lesiones presentes hasta el cuarto inferior de 1la
altura de la planta.
Grado 5: lesiones hasta la mitad de la planta.
Grado 7: lesiones hasta tres cuartos de la altura de 1la
planta.
Grado 9: sintomas por encima de tres cuartos de altura de
la planta.

Sclerotium oryzae: Podredumbre del tallo.
Grado 1: manchas pequefilas, superficiales, de color negro,
que afectan las vainas inferiores.
Grado 3: infeccidén leve; manchas mas extendidas, con
amarillamiento de vainas y lé&minas de hojas inferiores;
tallos afectados superficialmente.
Grado 5: infeccidn moderada; vainas y tallos afectados, con
amarillamiento de las vainas y laminas de todas las hojas.
Grado 7: infeccidén severa; el hongo penetra y coloniza los
tallos interiormente, con formacidén de micelio %
esclerocios.
Grado 9: infeccidén muy severa con podredumbre y deterioro
de los tallos, léminas y vainas de las hojas totalmente
secas y panojas total o parcialmente vacias con quebrado y
vuelco de plantas.

3.8.3.3 Materia seca y nitrégeno

A cosecha fue extraida al azar de cada parcela una
muestra de plantas del &rea a cosechar de 0,3m x 0,3m,
cortada al ras del suelo para 1la determinacién en
laboratorio de materia seca de grano % paja
respectivamente. Esta muestra fue lavada con agua corriente
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y luego con agua destilada, secada en estufa a 60°C hasta
obtener un peso constante, con estos valores fue calculado
el indice de cosecha. A su vez esta muestra fue enviada al
laboratorio de INIA La Estanzuela para determinar el
contenido de nitrégeno en grano y paja.

A partir de los resultados de laboratorio del
contenido de nitrégeno en paja y grano, y de la materia
seca se calculd el nitrbégeno absorbido en paja, grano y
total.

3.8.3.4 Componentes del rendimiento

A cosecha fue extraida una segunda muestra de 0,3m x
0,3m la cual fue cortada por debajo de las panojas y fue
utilizada para determinar los componentes del rendimiento.
Se contd el numero de panojas de la muestra y se tomaron 15
al azar para determinar el numero de granos/panoja. Los
granos se separaron con maquina de viento en tres grupos,
llenos, semillenos y vacios. Los que fueron contabilizados
en un contador electrdénico. Ademéds fueron calculados 1los
granos totales por panoja, asi como también el porcentaje
de esterilidad.

El peso de 1000 granos fue determinado con la muestra
extraida para el calculo del rendimiento, la cual se
explica en el punto 3.8.3.5.

3.8.3.5 Rendimiento

El arroz de cada parcela (3m x 3m) fue cortado,
trillado y pesado a campo extrayéndose una muestra para la
medicién de humedad en laboratorio. Posteriormente las
cantidades cosechadas fueron corregidas a una base uniforme
de 13% de humedad, con lo que se determindé el rendimiento
de grano seco y limpio por hectédrea. Esta misma muestra
secada hasta 13% de humedad fue wutilizada para la
determinacién del peso de 1000 granos, los cuales fueron
contabilizados y pesados con una balanza de precisién.
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3.9 ANALISIS ESTADISTICO

A todas las variables se les realizd un anadlisis de 1la
varianza estudiando 1la incidencia de las tres posibles
fuentes de wvariacidén: dosis de nitrégeno, fraccionamiento
del mismo e interaccidédn de ambos factores. Cuando se
encontraron efectos significativos debido a los factores,
se realizdé wuna separacidén de medias segin la prueba
Diferencia Minima Significativa (alfa 0,05) para el
fraccionamiento, y por tratarse de una variable continua
regresiones en el caso de la dosis de nitrégeno ademas de
la prueba DMS (alfa 0,05). Para las regresiones se tomaron
en consideracidén los valores correspondientes al testigo
sin aplicacién.

En todos los casos ademds se realizd un anadlisis de la
varianza con los 17 tratamientos (incluyendo el testigo
unificado sin aplicacién de nitrdégeno); en las variables
donde el testigo fue significativamente diferente se hizo
un anédlisis de regresién con los distintos niveles de
nitrégeno y es presentado el ajuste polindmico en los casos
que resultd significativo.

Para los anédlisis estadisticos se wutilizaron 1los
paquetes estadisticos MSTAT y STATPAK.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFECTOS DEL NITROGENO Y SU FRACCIONAMIENTO EN LA 7™

4.1.1 Plantas por metro cuadrado

El numero de plantas promedio por metro cuadrado fue
173 con un coeficiente de wvariacidén igual a 33,9%;
calculado el ©porcentaje de recuperacién como numero
plantas/semillas viables x 100 representa un 35, 3%.

Realizado el anédlisis estadistico no se encontraron
diferencias significativas debidas a dosis, fraccionamiento

0 interaccién de los dos factores (Anexo No. 2).

4.1.2 Materia seca a floracidn

La materia seca en este estadio no se diferencid
estadisticamente por efecto de dosis, fraccionamiento o
interaccién de los dos factores; el promedio fue 16472
kg/ha y el coeficiente de variacidén igual a 12,8% (Anexo
No. 4).

4.1.3 Porcentaje de nitrdébgeno a floraciébdn

Realizado el anadlisis de la varianza se detectaron
diferencias significativas muy marcadas en respuesta a
dosis de nitrdégeno (p: 0,000), en el fraccionamiento de la
misma (p: 0,005) y en la interaccidén de los dos factores
bajo estudio (p: 0,023); el promedio del nutriente a
floracién fue 0,97% con un coeficiente de variacidén igual a
9,8% (Anexo No. 6).

Deambrosi et al. (2005) experimentando sobre INIA
Olimar a la repuesta nitrogenada en dosis y fraccionamiento
encontraron resultados similares, en este caso el contenido
promedio de nitrdédgeno fue 1,01% con un coeficiente de
variacidén igual a 11,4%.

La interaccidédn de los factores en estudio se muestra
en la figura No. 5; con alta dosis de nitrdégeno (105 y 140
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kg/ha) se observan dos grupos de respuesta, en los
tratamientos para los cuales la dosis de nitrdégeno fue
concentrada en macollaje el contenido en nitrégeno fue més
alto y los fraccionamientos en donde la dosis se agregd en
forma equilibrada o menor en macollaje, en estos Ultimos el
contenido de nitrégeno a floracién fue menor, lo que
explicaria la interaccién.

o
°

Nitrdgeno

—4—33%-33%-33% —M—20%-50%-30% 20%-30%-50% —@=—20%-80%-0%
0,6 \ \ \ \

0 35 70 105 140
Nitrdégeno aplicado kg/ha

Figura No. 5. Efecto de la interaccidén de 1los factores
dosis y fraccionamiento del nitrégeno aplicado sobre el
porcentaje de éste a floracidén en la 7™.

4.1.4 Nitrbdbgeno absorbido a floraciébdn

El anadlisis estadistico destacd diferencias
significativas para dosis (p: 0,000) y fraccionamiento del
nitrégeno (p: 0,013), mientras que la interaccidén de 1los
factores se diferencié al 10,7%. El1 nutriente absorbido
promedio del ensayo fue 159,8 kg/ha y el coeficiente de
variacién de 15,6% (Anexo No. 8).

En la figura No. 6 se observa la respuesta lineal del
nitrédgeno absorbido al aumentar la dosis aplicada, 0,5 kg
de nitrdégeno absorbido por cada kg de nutriente agregado.
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Nitrdégeno aplicado kg/ha
Figura No. 6. Efecto de la dosis aplicada sobre el

nitrégeno absorbido a floracidén en la 7™.

Es destacable la variabilidad existente dentro de cada
dosis al aumentar el nitrbdégeno aplicado.

Cuadro No. 4. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre el
nitrébgeno absorbido a floracidén en la 7™.

Dosis Promedio
140 192,5 a
105 167,2 Db
70 149,9 Dbc
35 140,1 c

La dosis con mayor contenido de nitrdégeno fue la que
absorbidé mayor cantidad de nutriente en este estadio
diferenciidndose estadisticamente seguin prueba DMS al 5% de
las restantes (Cuadro No. 4).

La magnitud del nitrbégeno absorbido indica claramente
que la urea no es la Unica fuente de nitrbégeno para la
planta, vya que supera en cantidad absoluta al agregado.
Murayama (1979) destaca que el cultivo de arroz puede
extraer de 30 a 130 kg de nitrdégeno por hectirea de las
reservas naturales del suelo.



38

El nitrbégeno absorbido en floracién fue mayor cuando
la dosis se concentré en macollaje, en la figura No. 7 se
visualiza este efecto.
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20%-30%-50% 33%-33%-33% 20%-50%-30% 20%-80%-0%

Figura No. 7. Efecto del fraccionamiento de la dosis de N
aplicada en la variable nitrbégeno absorbido en floracidén en
la 7™. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no
difieren estadisticamente, segun DMS al 5%.

4.1.5 SPAD

Se diferencidé significativamente segun el andlisis de
la varianza por la dosis aplicada de nitrdgeno (p: 0,000);
ni el fraccionamiento ni la interaccién de los factores
tuvieron respuesta significativa (Anexo No. 11) . E1l
promedio de las lecturas SPAD fue 32,3 y el coeficiente de
variacién igual a 2,34%.

E1l coeficiente de wvariacidén fue bajo, encontrandose
una respuesta lineal incrementandose los valores
registrados a medida que se aumentd el nitrdgeno aplicado,
con un alto coeficiente de determinacidn.
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Figura No. 8. Efecto de la dosis de nitrbégeno aplicada
sobre lecturas SPAD a la floracidén en la 7™.

Cuadro No. 5. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre la
variable lecturas SPAD en la 7™.

Dosis Promedio
140 34,7 a
105 33,1 b
70 31,8 c
35 30,3 d

Como fue dicho se encontrd respuesta lineal
observidndose mayor nivel de SPAD a mayor dosis agregada de
nutriente, la prueba DMS al 5% destaca 1las diferencias
entre dosis (Cuadro No. 5).

Balasubramanian et al. (1999) sugiere 32 como nivel
critico para este estadio. En este caso el rango registrado
se ubicd entre 29 y 35 correspondiendo el menor valor al
testigo sin nitrdégeno aplicado.
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4.1.6 Rendimiento

Realizado el andlisis estadistico el rendimiento se
diferencidé significativamente por la dosis de nitrdégeno (p:
0,000); ni el fraccionamiento ni la interaccién de 1los
factores en estudio provocaron diferencias. En el anexo No.
17 se presentan los resultados del andlisis de la varianza
donde el rendimiento promedio fue 9548 kg/ha y el
coeficiente de variacién igual a 6,5%.

Se destaca el bajo nivel del coeficiente de wvariacién
lo que significa consistencia en la informacidén generada.
Incrementos en el nitrbégeno agregado aumentaron el
rendimiento de forma cuadratica. Resultados similares
fueron hallados por Deambrosi et al. (2004), Lavecchia et
al. (2005), Balaji y Jawahar (2007). En la figura No. 9 se
presenta el grafico correspondiente.

Y = 7855,85 + 32,02x - 0,11x°

11000 - ‘
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: 5000 1 R = 0,40
& Prob.= 0,01
3000 ‘ : : ‘
0 35 70 105 140

Nitrbégeno aplicado kg/ha

Figura No. 9. Efecto de la dosis de nitrdégeno aplicado
sobre el rendimiento en la 7™.
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Cuadro No. 6. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre la
variable rendimiento en la 7™

Dosis Promedio
140 10230 a
105 9965 ab
70 9517 b
35 8951 c

La mayor dosis de nitrdégeno aplicado resultd con mayor
rendimiento, llegando a las 10 toneladas de grano por
hectédrea, no diferencidndose ésta de la dosis 105 segtn la
prueba DMS al 5% (Cuadro No. 6). A altas dosis agregadas la
curva de respuesta crece levemente.

4.1.7 Altura de planta

E1l andlisis de la varianza detectdé diferencias
significativas debidas a la dosis de nitrégeno (p: 0,000);
ni el fraccionamiento ni la interaccidn indujeron
diferencias en la altura de las plantas. El promedio fue
94,6 cm. y el coeficiente de wvariacidén igual a 1,93%. En el
anexo No. 14 se presentan los resultados del anadlisis
estadistico.

La respuesta a la aplicacidén de nitrdbgeno fue lineal,
en donde los promedios obtenidos con un bajo coeficiente de
variacién indican un claro incremento en altura de plantas
al aumentar el nitrdégeno agregado, lo gue concuerda con 1o
mencionado por Deambrosi et al. (2004). En la figura No. 10
se visualiza la respuesta encontrada.
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Figura No. 10. Efecto de la dosis de nitrbdégeno aplicada
sobre la altura de plantas en la 7™.

Cuadro No. 7. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre la

variable altura de plantas en la 7™.

Dosis Promedio
140 98,6 a
105 95,9 b
70 94,5 b
35 90,9 c

La dosis con mayor contenido de nitrdégeno fue la que
resultdé con plantas méds altas segun prueba DMS al 5%,
superando entorno a 10 cm a las correspondientes a la menor
dosis de nutriente (Cuadro No. 7).

4.1.8 Materia seca a cosecha

E1l anadlisis estadistico detectd diferencias
significativas para las dos variables (materia seca paja y
grano) al agregado de nitrdégeno (p: 0,022 vy p: 0,000
respectivamente), mientras que debido al fraccionamiento se
diferencidé solo en la materia seca de la paja (p: 0,005).
No fue encontrada interaccidédn significativa entre 1los
factores estudiados. Los resultados estadisticos son
presentados en los anexos No. 22 y 25.
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Cuadro No. 8. Promedio y coeficiente de wvariacién de 1la
materia seca en paja y en grano en la 7™.

MATERIA SECA

Paja Grano
Promedio kg/ha 7210 9138
C.V. % 12,8 6,5

La figura No. 11 corresponde a la respuesta de la
materia seca en paja al agregado de nitrdégeno, la que
ajustd a una ecuacidn cuadratica. E1l grafico demuestra como
el testigo tuvo una menor cantidad de paja y ésta se
incrementa en forma decreciente con el agregado de
nutriente; estos mismos resultados fueron encontrados por
Deambrosi et al. (2006), Latheef y Govind (2007) gquienes
comentan que la produccién de paja se incrementa hasta
dosis medias (70 kg de nitrdédgeno por hectérea).

Y = 5734,96 + 26,35x - 0,08x%”
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Figura No. 11. Efecto de la dosis de nitrdégeno aplicada
sobre la materia seca de la paja en la 7™.

Cuadro No. 9. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05)
sobre la materia seca de la paja en la 7™



44

Dosis Promedio
140 7875,1 a
105 7591,4 a
70 7100,4 ab
35 6696,9 b

La materia seca de la paja aumentd con el agregado de
nitrégeno, a partir de las 70 unidades de nutriente la
cantidad de paja no se diferencia segln prueba DMS al 5%
expuesta en el cuadro No. 9.

La figura No. 12 corresponde a la respuesta de 1la
materia seca en grano al agregado de nitrdgeno, donde
también se ajustd una ecuacidn cuadridtica. Al igual que en
la materia seca de la paja el testigo obtuvo una menor
cantidad. En el grafico se visualiza como los incrementos
de dosis aumentan la materia seca a una tasa decreciente.
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Figura No. 12. Efecto de la dosis de nitrdégeno aplicada
sobre la materia seca de grano en la 7%.

Cuadro No. 10. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
la materia seca del grano en la 7™.

Dosis Promedio
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140 9790,0 a

105 9536, 7 ab
70 9107,7 b
35 8566, 7 c

En el cuadro No. 10 se muestra como las dosis 105 vy
140 unidades de nitrbdégeno presentaron mayor materia seca
grano diferenciandose segun DMS al 5% de las restantes.

Observando las figuras No. 11 y 12 se puede aseverar
que las materias secas aumentan cuando se agregan dosis
altas de nutriente. Asi como también es destacable el mayor
R’ en la materia seca de grano.

La materia seca de la paja se incrementd cuando la
dosis se aplicé en mayor magnitud al macollaje, lo dque
concuerda con lo observado por Marzari et al. (2004). En la
figura No. 13 se visualiza el efecto simple de fraccionar
la dosis aplicada.
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Figura No. 13. Efecto del fraccionamiento de la dosis de N
aplicada en la materia seca de la paja a cosecha en la 7™.
Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segin DMS al 5%.

4.1.9 Indice de cosecha

E1l andlisis de la varianza detectdé diferencias
significativas en esta variable debidas solo al
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fraccionamiento de 1la dosis (p: 0,002). Ni la dosis de
nitrégeno ni la interaccidén de los factores tuvieron efecto
en dicho indice (Anexo No. 20). El1 indice de cosecha

promedio fue 0,56 y el coeficiente de variacidén 4,36%.

Como fue visto en la figura No. 13 el fraccionamiento
donde el nitrdégeno se concentrd en la etapa mas temprana
promovidé un mayor desarrollo de materia seca de paja,
mientras que el grano no tuvo la misma respuesta. Esto
marcd el menor indice de cosecha en el fraccionamiento 20%-
80%-0%, lo que se puede visualizar en la figura No. 14.

Indice de cosech

20%-30%-50% 33%-33%-33% 20%-50%-30% 20%-80%-0%

Figura No. 14. Efecto del fraccionamiento de la dosis de
nitrégeno aplicada sobre el indice de cosecha en la 7™. Las
medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segun DMS al 5%.

4.1.10 Porcentaje de nitrbégeno en cosecha

Realizados los andlisis estadisticos se encontraron
diferencias significativas al 7,9% de probabilidad en el
porcentaje de nitrdgeno en grano, esta diferencia se debid
al efecto simple de la dosis aplicada. En los anexos No. 28
y 30 se presentan los andlisis de la varianza para las
variables porcentaje de nitrdégeno en paja y grano.

Cuadro No. 11. Promedios y coeficientes de variacién de las
variables porcentaje de nitrdédgeno en paja y grano a la
cosecha en la 7™.

PORCENTAJE NITROGENO
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Promedio %
C.V. %

0,72
10,9

1,06
15,1

La respuesta encontrada debida al efecto simple de la
dosis sobre el porcentaje de nitrdédgeno en grano fue lineal;
aunque el ajuste resultd significativo, se destaca el bajo
coeficiente de determinacidén lo gque se aprecia en la figura
No. 15.

Y = 0,9643 + 0,001x

. ¢ :
¢

o
°
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~
i
I

L R4

Nitrbébgeno en grano

O T T T 1
0 35 70 140

Nitrdégeno aplicado kg/ha

Figura No.

o)

sobre el %

15. Efecto de la dosis de nitrdégeno aplicada
de Nitrdégeno en grano en la 7™.

Cuadro No. 12. Promedios y prueba DMS (alfa 0,05) sobre
el porcentaje de nitrdégeno en grano a cosecha en la 7™
Dosis Promedio
140 1,15 a
70 1,10 ab
105 1,02 ab
35 0,99 b
El porcentaje de nitrdégeno en grano fue mayor al

aumentar la dosis del nutriente,
significativas segun DMS al 5%
nitrédgeno (Cuadro No. 12).

no existiendo diferencias
a partir de 70 unidades de

4.1.11 Nitrbégeno absorbido en paja y grano
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E1l anadlisis estadistico detectd diferencias
significativas debidas a la dosis en las variables
nitrbédgeno absorbido en grano y total (p: 0,001 y p: 0,002
respectivamente) . Mientras que debido al fraccionamiento de
la dosis la diferencia se halldé en el nitrdégeno absorbido

en paja (p: 0,044). La interaccidén de los factores en
estudio no desarrolldé diferencias significativas ©para
ninguna variable. Los resultados de los andlisis

estadisticos se presentan en los anexos No. 32, 34 y 37.

Cuadro No. 13. Promedios y coeficientes de variacién de las
variables nitrdégeno absorbido en paja, grano y total a la
cosecha en la 7™.

NITROGENO ABSORBIDO

Paja Grano Total
Promedio kg/ha 51,7 96,7 148,4
C.V. % 20,0 15,1 13,8

El efecto simple de la dosis agregada sobre el
nitrégeno absorbido en grano fue lineal y creciente con el
aumento de la dosis; lo que es visualizado en la figura No.
16.

Y = 76,79 + 0,2416x

]
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S .
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- 40 4 R*= 0,27
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]
% O T T T 1
z 0 35 70 105 140
Nitrbégeno aplicado kg/ha
Figura ©No. 16. Efecto de 1la dosis aplicada sobre el

nitrdégeno absorbido en grano en la 7™.
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Cuadro No. 14. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
el nitrdégeno absorbido en grano a cosecha en la 7™.
Dosis Promedio
140 111,79 a
70 99,67 ab
105 96,70 bc
35 84,96 c

La absorcién de nitrdégeno fue mayor con las dosis
altas del nutriente, realizada la prueba DMS al 5% no se
detectaron diferencias significativas entre las dosis 140 y
70 kg/ha de nitrdégeno, a su vez ésta wultima no se
diferencié de la dosis 105 kg/ha de nutriente; resultados
expuestos en el cuadro No. 14.

En la figura No. 17 se observa la respuesta a la dosis
agregada sobre el nitrbdégeno absorbido total, ésta fue
lineal con un intercepto entorno a los 120 kg/ha en el
testigo sin urea, evidencia suficiente de gque 1la planta
absorbié nitrdégeno de otras fuentes ademéds de ésta.

Y = 120,197 + 0,3431x

© 200
> 175 2 2
2 b g
~ 150
S
B 125
i)

100
S
= 75
s 50
o R*= 0,32
9 25 1 Prob.= 0,01
Z 0 T T T 1

0 35 70 105 140
Nitrdégeno aplicado kg/ha
Figura ©No. 17. Efecto de 1la dosis aplicada sobre el

nitrébgeno absorbido total en la 7™.

Cuadro No. 15. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
el nitrdégeno absorbido en total a cosecha en la 7™.

Dosis Promedio
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140 170,3 a
70 150,8 b
105 148,3 Db
35 134,2 Db
E1l nutriente absorbido en total fue mayor

significativamente seguin prueba DMS al 5% con la dosis 140
unidades de nitrdégeno (Cuadro No. 15).

Al no existir diferencias significativas en el
nitrbédgeno absorbido en paja, el nitrdégeno absorbido total
acompafio las diferencias encontradas del nutriente en
grano.

Si la planta dispone de mayor cantidad de nitrdégeno en
etapas tempranas como en el fraccionamiento 20%-80%-0% ésta
absorbe mayor cantidad de nutriente en la paja; sin embargo
no se encontrdé diferencia debido al fraccionamiento en el
grano. En la figura No. 18 se grafican los promedios de
nitrbédgeno absorbido en paja para cada fraccionamiento
aplicado, donde resalta el fraccionamiento 20%-80%-0% con
mayor absorcién segtn DMS al 5%.

o 70 4
~ a
o
M 60
©
o 50 A
[oN)
S 40 4
0]
S 30 A
-
Q
9 20 4
(@]
4
s 10 4
=
0 -

20%-30%-50% 33%-33%-33% 20%-50%-30% 20%-80%-0%

Figura No. 18. Efecto del fraccionamiento de la dosis de N
aplicada sobre el nitrdégeno absorbido en paja a la cosecha
en la 7™. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s)
no difieren estadisticamente, segln DMS al 5%.



51

4.1.12 Componentes del rendimiento

En el cuadro No. 16 se presentan valores medios vy
coeficientes de wvariacidédn para los componentes del
rendimiento. Realizados los anédlisis estadisticos se
detectaron diferencias significativas debidas a dosis de
nitrdégeno en las variables GV/panoja (p: 0,075) y en P1000
(p: 0,0206); el fraccionamiento del nutriente diferencid
Unicamente a la variable P1000 (p:0,000) y la interacciédn
de ambos factores estudiados influyd significativamente en
el numero de Pan/m? (p: 0,068) y en el P1000 (p: 0,092).

Cuadro No. 16. Promedios y coeficientes de variacidén para
los componentes del rendimiento en la 7™.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
Pan/m’ | GLL/Pan | GSLL/Pan | GV/Pan | GT/Pan | P 1000

Promedio 548, 6 94,4 | 0,17 8,78 103,4 | 27,00
c.v. % 16,2 16,5 | 94,4 27,3 17,0 | 1,8
Pan/m? = Panojas/m?; GLL/Pan = Granos llenos/panoja; GSLL/Pan = Granos semilleros/Panoja;

GV/Pan = Granos vacios/Panoja; GT/Pan = Granos Total/Panoja; P 1000 = Peso 1000 granos.

En la figura No. 19 se representa el efecto simple de
la dosis agregada de nitrdégeno sobre el numero de granos
vacios por panoja, con una alta variabilidad y dentro de un
rango de valores bajos el nUmero de granos vacios por
panoja aumentd en forma lineal.
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P
o 10 A i'
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>
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0 35 70 105 140

Nitrégeno aplicado kg/ha



Figura No. 109.
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Efecto de la dosis aplicada sobre el nuUmero

de granos vacios por panoja en la 7™.

Cuadro No. 17. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
granos vacios/panoja en la 7™.
Dosis Promedio
140 10,03 a
105 9,70 ab
70 8,23 ab
35 7,67 b
Los granos vacios por panoja fueron levemente

superiores cuando se aumentd la dosis del nutriente, los
promedios registrados en cada dosis (cuadro No. 17) indican
niveles bajos de granos chuzos.

Ya que hubo interaccién el numero de panojas por metro
cuadrado aumentd levemente al incrementar la dosis de
nitrdgeno, en cuanto al nUmero de estas en cada
fraccionamiento aplicado presentdé una tendencia difusa; en
el grafico de la figura No. 20 se perciben dichos efectos.
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Figura No. 20. Efecto de la interaccién de los factores
dosis y fraccionamiento del nitrdégeno sobre el nUmero de
panojas por metro cuadrado en la 7™.

En la figura No. 21 se observa que en general el peso
de 1000 granos disminuydé al aumentar la dosis de nitrdégeno;
resultados similares fueron obtenidos por Deambrosi et al.
(2005) .

E1l fraccionamiento 20%-80%-0% presentd granos mas
pesados en cualquiera de las dosis en estudio, esto se
podria deber a la combinacidén de una menor cantidad de
panojas por metro cuadrado y un menor numero de granos
llenos por panoja, y ademds marca la interaccioén
significativa al 9%, al presentar los granos méas pesados
con la aplicacién de 140 kg/ha de nitrdgeno.
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Figura No. 21. Efecto de la interaccidédn de los factores
dosis y fraccionamiento del nitrdégeno sobre el peso de 1000
granos en la 7™,

4.1.13 Porcentaje de esterilidad
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Realizado el andlisis estadistico se encontraron
diferencias significativas debidas a la dosis (p: 0,000) vy
al fraccionamiento del nitrdégeno (p: 0,001); la esterilidad
no se diferencid con significancia debido a la interaccién
de los factores; datos presentados en el anexo No. 50.

El porcentaje de esterilidad promedio fue 8,47%, éste
aumentd con el incremento de la dosis de nitrégeno, la
respuesta fue cuadratica con tendencia creciente. En la

figura No. 22 se presenta el gradfico correspondiente a la
variable.

12 - Y = 7,03 + 0,0067x + 0,000103x"

2 s

o
5

Esterilidad

T T 1
0 35 70 105 140
Nitrdégeno aplicado kg/ha
Figura No. 22. Efecto de la dosis de nitrdégeno aplicado

sobre el porcentaje de esterilidad en la 7".

Cuadro No. 18. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
el porcentaje de esterilidad de granos en la 7™.

Dosis Promedio
140 9,86 a
105 9,16 a
70 7,84 Db
35 7,32 Db

La esterilidad del experimento fue baja a pesar de ser
diferente con significancia, se encontré un 8,5% de
esterilidad promedio, las dosis 105 vy 140 unidades de
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nitrbédgeno fueron las con mayor esterilidad (Cuadro No. 18);
las diferencias debidas al fraccionamiento aplicado no
marcaron una tendencia clara, los resultados son
presentados en la figura No. 23.

12 +

ab

Esterilidad ¢

20%-30%-50% 33%-33%-33% 20%-50%-30% 20%-80%-0%

Figura No. 23. Efecto del fraccionamiento de la dosis de
nitrédgeno aplicada sobre el porcentaje de esterilidad en la
7", Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no
difieren estadisticamente, segun DMS al 5%.

4.1.14 Enfermedades

Para las variables IGS Sclerotium e IGS Rhizoctonia
los anadlisis estadisticos no detectaron ninguna diferencia
significativa debidas a dosis de nitrdégeno, fraccionamiento
del mismo o interaccién de los factores (Anexos No. 55 vy
57). En el cuadro No. 19 se presentan los valores promedios
y coeficientes de variacidén correspondientes para ambas
variables.

Cuadro No. 19. Promedios y coeficientes de variacidén para
el indice grado y severidad de enfermedades en la 7™.

INDICE GRADO SEVERIDAD
Sclerotium Rhizoctonia
Promedio % 0,68 11,73
C.V. % 136, 6 43,2



56

Los valores de severidad encontrados en el experimento
son bajos; Avila (2000) menciona niveles de severidad de
50% donde el rendimiento se reduce en un 30%.

Los coeficientes de wvariacidén son altos; es comin
encontrar estos problemas en el estudio de enfermedades con
bajas frecuencias, debido a una alta variabilidad en su
distribucidén en el espacio.

4.1.15 Correlaciones entre wvariables

Se estudiaron las <correlaciones simples entre las
variables analizadas. En el cuadro No. 20 se presentan los
respectivos coeficientes de correlacién y la probabilidad
de significacién de cada una de las relaciones analizadas.
En algunos casos de mayor 1interés de acuerdo a los
objetivos planteados en este trabajo, se estudiaron con
mayor detalle las relaciones entre las variables,
presentandose graficamente los ajustes polinomiales que
correspondieran, lineal o cuadréatico, de acuerdo al mayor
coeficiente de determinacién.

En la figura 24 se ©presenta la variacidén del
rendimiento, principal variable de interés, en funcidédn del
nitrdégeno total absorbido (kg/ha). La relacién que ajustd
en forma significativa al modelo cuadrédtico (probabilidad=
0,01), presenta un coeficiente de determinacidén de R? =0, 44
y un maximo rendimiento con la absorcién de 215 kg/ha de
nitrdbégeno.
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Figura No. 24. Correlacidén entre rendimiento y nitrdgeno
absorbido total a cosecha en la 7.

El rendimiento se correlaciondé en forma cuadréatica vy
positiva (R?=0,62) con las estimaciones a floracidén de la
actividad clorofiliana obtenidas con el SPAD (figura No.
25) alcanzando un maximo con valores de SPAD 34. A su vez
estas lecturas se correlacionaron de forma lineal con el
contenido y cantidad de nitrdégeno absorbido en floracidn
(R>=0,36 y 0,32 respectivamente). Resultaron menores los
coeficientes de correlacidén de la lectura de SPAD con las
cantidades de N absorbido a la cosecha (paja r=0,38, grano
R’=0,23 y total R?=0,27).
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Figura No. 25. Correlaciones entre rendimiento y lecturas
de SPAD a floracidén en la 7™.

El nutriente absorbido en floracidén se correlaciond
lineal vy positivamente (R*=0,41) con la altura de las
plantas, lo cual fuera mencionado también por Latheef vy
Govind (2007) .

La altura de plantas se correlaciondé cuadratica vy
positivamente (R?’=0,64) con las lecturas SPAD obtenidas a
inicios de floracién, la altura de planta méxima se obtuvo
con un valor SPAD de 35,4 unidades (Figura No. 26); este
valor es similar al valor de SPAD necesario para el maximo
rendimiento. La relacién entre las lecturas de SPAD y la
produccidén de materia seca de paja a la cosecha, resultd
positiva y significativa, pero de menor entidad (R’=0,19).
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Figura No. 26. Correlaciones entre altura de plantas vy
lecturas de SPAD a inicio de floracidén en la 7™.

Respecto a los componentes del rendimiento se encontrd
correlacién simple y positiva entre el nUmero de panojas y
el IGS Rhizoctonia (r=0,31). Ello se podria deber a una
mayor produccidén de materia seca lo que proporciond un
ambiente favorable para el patégeno o que al producirse una
mayor cantidad de panojas los tallos resultaron mads finos y
frdgiles. Los granos vacios por panoja se correlacionaron

de forma lineal con la enfermedad (R?=0,18). Resultados
similares para los granos vacios por panoja fueron
encontrados por Deambrosi et al. (2001).

Las lecturas SPAD se correlacionaron de forma negativa
y lineal con el ©peso de 1000 granos (r=-0,31) y
positivamente con el nUmero de panojas (r=0,24); también se
encontrd correlacidén negativa entre el peso de granos y la
altura de las plantas (r=-0,29).

El porcentaje de esterilidad se correlaciondé en forma
lineal y positivamente con el nitrdgeno absorbido en paja
(r=0,28) lo qgue indujo <correlacién con el nutriente
absorbido en total (r=0,27); Deambrosi et al. (2004)
encontraron resultados similares.

La esterilidad de granos se correlaciond de forma lineal y positiva con el
rendimiento (r=0,58).



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1- Plantas m? 0,1 0,1 0,05 0,05
2- MS Floracién ns 0,1 0,001 0,05 0,01 0,05 0,05
3- % N Floracién ns ns 0,001 | 0,001 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05 0,001 0,05 0,01 0,05
4- N Abs. Flor. ns - - 0,001 | 0,001 0,05 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,05 0,01
5- SPAD ns 0,26 0,6 0,57 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001 0,1 0,01 0,001 | 0,001 0,1 0,05 0,001 | 0,05
6- Altura plant ns 047 | 0,53 0,64 0,76 0,001 0,001 | 0,001 0,01 0,01 0,001 0,05 0,05 0,05
7- Rendimiento ns ns 0,31 0,34 0,54 0,48 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 0,01 | 0,001 0,001 0,05
8-1C -0,23 ns -0,33 | -0,27 ns ns ns 0.1 0,001 0,01 0,05 0,05 0,1 0,1
9- MS Paja ns ns 0,39 0,36 0,44 04 0,76 - 0,001 0,05 0,01 0.1 0,001 0,1
10- MS Grano ns ns 0,31 0,34 0,54 0,48 - - 0,76 0,001 0,01 [ 0,001 0,001 0,05
11- % N Paja ns ns 0,3 ns ns ns ns -0,23 ns ns 0,01 0,1 0,05
12- % N Grano ns ns ns ns 0,24 ns ns ns ns ns 0,35
13- N Abs. Paja 0,25 ns 047 0,37 0,38 0,35 0,52 -0,79 - 0,52 - ns 0,01 0,05 0,05
14- N Abs. Grano ns ns 0,3 ns 0,48 0,36 0,5 ns 0,34 - ns - 0,38 0,05
15- N Abs. Total ns ns 043 03 0,52 0,42 0,6 -0,36 - - - - - - 0,01 0,05
16- Pan/m? ns ns ns ns 0,24 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,05
17- GLL/pan -0,27 | 0,29 ns ns ns ns ns 0,32 ns ns ns ns ns ns ns ns 0,001
18- GSLL/pan ns ns ns ns ns ns 0,42 ns 0,38 0,42 ns ns 0,32 0,28 0,35 ns ns 0,1 0,1
19- GV/pan ns 0,42 ns 0,35 0,34 0,3 0,49 ns 0,25 0,49 ns ns ns ns ns ns 0,5 0,25 0,01
20- GT/pan -0,27 0,33 ns ns ns ns ns 0,3 ns ns ns ns ns ns ns ns - - -
21- % Esterilidad ns 0,3 0,32 0,39 0,46 0,34 0,58 ns 0,45 0,58 ns ns 0,28 ns 0,27 ns - - - - 0,001
22- Peso1000 ns ns ns ns -0,31 -0,29 ns -0,24 0,24 ns -0,26 ns ns ns ns ns ns 0,24 ns ns ns
23- IGS Scl. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,001
24- 1GS Rhiz. ns ns ns ns ns ns 0,34 0,23 ns 0,34 -0,32 ns ns ns ns 0,31 ns ns 0,43 ns 0,45 ns 0,53

Cuadro No.
estudio de

MS = Materia Seca; %

20. Coeficientes de correlacidén de Pearson y probabilidad encontrada en el
correlaciones simples para las variables analizadas en la 7™.

= Porcentaje Nitrdgeno; N. Abs. Flor. = Nitrdégeno Absorbido Floracién; IC = Indice Cosecha; Pan/m?= Panojas/metro cuadrado; GLL/pan = Granos llenos/

Panoja; GSLL/pan = Granos semillenos/Panoja; GV/pan = Granos vacios/Panoja; GT/pan = Granos totales/Panoja; Peso 1000 = Peso 1000 granos; IGS Scl. = Indice Grado Severidad

Sclerotium; IGS Rhiz.

= Indice Grado Severidad Rhizoctonia; ns = no significativo.

19
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4.2 EFECTOS DEL NITROGENO Y SU FRACCIONAMIENTO EN EP1

4.2.1 Plantas por metro cuadrado

El numero de plantas promedio por metro cuadrado fue
161 con un coeficiente de wvariacidén igual a 27,2%;
calculado el ©porcentaje de recuperacién como numero
plantas/semillas viables x 100 representa un 32,8%.

Realizado el anédlisis estadistico no se encontraron
diferencias significativas debidas a dosis, fraccionamiento

o0 1interaccidédn de los factores (Anexo No. 59).

4.2.2 Materia seca a floracidn

El anadlisis estadistico realizado no detectod
diferencias significativas por efecto de dosis,
fraccionamiento o interaccidén de los dos factores (Anexo
No. 61); el promedio fue 13819 kg/ha y el coeficiente de
variacién igual a 12,6%.

El testigo sin nitrdégeno agregado se diferencid
significativamente de los tratamientos con nitrdégeno, en la
figura No. 27 se presenta la regresidn ajustada que
presenta un muy bajo coeficiente de determinacidn.

25000 Y = 12593,03 + 14,8877x
©
e
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Figura No. 27. Efecto de la dosis aplicada sobre la materia
seca a floracién en EPI.
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4.2.3 Porcentaje de nitrdgeno a floracidn

El andlisis de la varianza detectd diferencias
significativas en respuesta a dosis (p: 0,002) %
fraccionamiento del nitrbégeno agregado (p: 0,014). E1
promedio fue 1,25% con un coeficiente de wvariacidén de
12,3%. Para 1la interaccidén de los dos factores no se
detectaron diferencias significativas. En el anexo No. 64
se presentan resultados del andlisis estadistico.

La respuesta a la dosis de nitrdégeno fue cuadratica;
ésta se muestra en la figura No. 28 donde se observa el

alto contenido de nitrdégeno en todo el rango estudiado.

Y = 1,1124 + 0,00059x + 0,0000106%"
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0,2 1 Prob.= 0,01

O T T T 1
0 35 70 105 140
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Figura No. 28. Efecto de la dosis aplicada sobre el % de
nitrégeno a floracién en EPI1.

Cuadro No. 21. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
el porcentaje de nitrbégeno a floracidn en EPI.

Dosis Promedio
140 1,40 a
105 1,31 ab
70 1,18 bc

35 1,16 c
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Las dosis 105 % 140 no se diferenciaron
significativamente seguin la prueba DMS al 5% expuesta en el
cuadro No. 21, éstas fueron las que presentaron mayor
contenido de nitrdégeno en este estadio.

El efecto simple de fraccionar la dosis agregada es
presentado en la figura No. 29, no hay una respuesta clara
en contenido de nitrbégeno ya que el fraccionamiento 20%-
50%-30% fue el de mayor contenido y el 20%-80%-0% el de
menor concentracidén; ambos fraccionamientos son los que
agregan el nitrdégeno mayoritariamente en macollaje.
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Figura No. 29. Efecto del fraccionamiento de la dosis de N
aplicada sobre el porcentaje de nitrdégeno a floracidn en
EP1. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no
difieren estadisticamente, segun DMS al 5%.

4.2.4 Nitrdégeno absorbido a floracién

El analisis estadistico detectd diferencias
significativas debidas a dosis de nitrdégeno (p: 0,001) vy al
fraccionamiento de la misma (p: 0,012). La interaccidén de
los dos factores en estudio no tuvo respuesta
significativa. Dicho andlisis se presenta en el anexo No.
67. E1 promedio registrado fue 174,6 kg/ha con un
coeficiente de variacidén igual a 18,8%.
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La respuesta del nitrdégeno absorbido a floracidédn fue
cuadratica, ésta es graficada en la figura No. 30 donde se
obserba alta variabilidad dentro de cada dosis 1lo que
determina un menor RZ?.

250 Y = 144,27 + 0,11x + 0,0025%"
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Nitrdégeno aplicado kg/ha
Figura ©No. 30. Efecto de 1la dosis aplicada sobre el

nitrédgeno absorbido a floracidén en EPL.

Cuadro No. 22. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
el nitrdégeno absorbido a floracidén en EPI.

Dosis Promedio
140 210,22 a
105 178,81 D
70 164,29 D
35 154,84 D

En la prueba DMS al 5% del cuadro No. 22 se destaca la
dosis 140 kg/ha de nitrbégeno como la que mas absorbid en el
estadio de floracidén; al igual que Deambrosi et al. (2006)
cuando se incrementdé la dosis de nitrdgeno se obtuvieron
incrementos en el nitrdégeno absorbido.

El nitrdégeno absorbido a floracidén respondid de
acuerdo al contenido de éste, ya que la materia seca en
floracién no se diferenciéd significativamente al
fraccionamiento; la figura No. 31 muestra dicho efecto.



65

" 250
~
E‘ a
o 200
S
-
2
5 150
n
Q
(0]
o 100 -
a
[0)
o
S 50
Is)
-—
=z

O _

20%-30%-50% 33%-33%-33% 20%-50%-30% 20%-80%-0%

Figura No. 31. Efecto del fraccionamiento de la dosis de N
aplicada sobre la variable nitrdégeno absorbido en floracidn
en EP1. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no
difieren estadisticamente, segun DMS al 5%.

4.2.5 SPAD

El andlisis de la varianza detectd diferencias
significativas muy marcadas debidas uUnicamente a la dosis
de nitrdégeno (p: 0,000). Ni el fraccionamiento ni la
interaccién de los factores tuvieron respuesta
significativa. El1 andlisis es presentado en el anexo No.
70, donde el promedio fue 34,7 y es destacable el bajo
coeficiente de variacidén que presenta la variable 2,3%.

Las lecturas realizadas con el SPAD estimando
actividad clorofiliana tuvieron respuesta cuadratica al
agregado de nitrdégeno. En la figura No. 32 se observa
claramente cédmo incrementa el valor SPAD con los sucesivos
aumentos de la dosis de nitrdégeno.
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Figura No. 32. Efecto de la dosis de nitrdégeno aplicado

sobre las lecturas SPAD a la floracidén en EP1.

Cuadro No. 23. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) de 1la
variable lecturas SPAD en EPI.

Dosis Promedio
140 36,85 a
105 35,40 D
70 34,10 c
35 33,07 d

A medida que subidé el nitrdbgeno agregado las lecturas
SPAD mantuvieron la misma tendencia diferenciandose
estadisticamente cada dosis seguin la prueba DMS al 5%,
resultados expuestos en el cuadro No. 23.

El rango de valores de las lecturas SPAD estd en nivel
de suficiencia segun Balasubramanian et al. (1999), ya que
estos mencionan entorno a 32 como valor critico para
cultivo de arroz en etapa de floracidn.



67

4.2.6 Rendimiento

El andlisis de la varianza detectd diferencias
significativas debido al fraccionamiento del nitrdégeno (p:
0,046); ni la dosis agregada ni la interaccién de ambos
factores indujeron respuesta significativa. En el anexo No.
76 se presentan resultados del anadlisis estadistico para
esta variable. Se destaca el alto promedio de 10890 kg/ha
de arroz y el nivel aceptable del coeficiente de wvariacién
(9,5%) .

Segun la prueba DMS al 5% los fraccionamientos con
mayor rendimiento fueron 20%-50%-30% y 20%-30%-50%, como se
observa en la figura No. 33 donde se grafican las medias
para cada fraccionamiento aplicado.
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Figura No. 33. Efecto del fraccionamiento de la dosis de
nitrégeno aplicada en el rendimiento para EPl. Las medias
seguidas por la(s) misma (s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segun DMS al 5%.

Deambrosi y Méndez (1998) estudiando la respuesta a la
aplicacién de nitrégeno y a su fraccionamiento en la
variedad E1 Paso 144 encontraron que el fraccionamiento
20%-30%-50% obtuvo mayor rendimiento, lo que concuerda con
lo encontrado en el analisis estadistico presente por 1lo
gue INIA Olimar se comportaria muy similar a esta variedad
(EP 144).



68

4.2.7 Altura de plantas

Realizado el anédlisis de la varianza se encontraron
diferencias significativas debido a la dosis de nitrdgeno
(p: 0,006); ni el fraccionamiento ni la interaccidén de los
dos factores provocaron diferencias significativas.
Resultados del andlisis de la varianza son presentados en
el anexo No. 73.

La altura promedio de las plantas fue de 87 cm con un
coeficiente de variacidén de 2,2%. La respuesta a la dosis
de nitrdégeno fue cuadridtica, no alcanzando el umbral maximo
en el rango de dosis estudiado; en la figura No. 34 se
presenta la ecuacidén ajustada.

Y = 83,39 + 0,065x - 0,0002x%°
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Figura No. 34. Efecto de la dosis de nitrdégeno aplicada
sobre la altura de plantas en EPI.

Cuadro No. 24. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
la variable altura de plantas enEPI.

Dosis Promedio
140 88,6 a
105 87,8 ab
70 86,8 Dbc

35 85,7 c
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Las dosis 105 y 140 kg/ha de nitrbébgeno presentaron
plantas més altas como muestra el cuadro No. 24, no
existiendo diferencia significativa entre éstas.

4.2.8 Materia seca a cosecha

E1l anadlisis estadistico detectd diferencias
significativas Unicamente en la variable materia seca de
grano, estas se debieron al fraccionamiento del nitrdgeno
(p: 0,046). La materia seca de la paja no se diferencid
significativamente por ningin efecto estudiado. En 1los
anexos No. 80 y 82 se presentan resultados de los anadlisis
de la varianza de cada variable en estudio.

Cuadro No. 25. Promedios y coeficiente de wvariacidén de la
materia seca en paja y grano en EPL.
MATERIA SECA

Paja Grano
Promedio kg/ha 8451 9474
C.V. % 14,6 9,5

Los fraccionamientos 20%-50%-30% y 20%-30%-50% fueron
los que presentaron mayor cantidad de materia seca grano,
coincidiendo con lo obtenido en la variable rendimiento; en
la figura No. 35 se grafican 1los promedios para cada
fraccionamiento aplicado.
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Figura No. 35. Efecto del fraccionamiento de la dosis de
nitrégeno aplicada en la materia seca de grano a cosecha en
EP1. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no
difieren estadisticamente, segin DMS al 5%.

4.2.9 Indice de cosecha

El andlisis de la varianza realizado a la variable no
detectd diferencias significativas debidas a dosis,
fraccionamiento o interaccidén de los factores en estudio;
el indice de cosecha promedio para este ensayo fue de 0,53
y el coeficiente de variacién igual a 6,6% (Anexo No. 78).

4.2.10 Porcentaje de nitrdégeno en cosecha

Realizados los anédlisis estadisticos el porcentaje de
nitrégeno en paja no se diferencidé significativamente para
ninguno de los factores ni para la interaccidédn de éstos. El
contenido de nitrégeno en grano si se diferencidé debido a
la dosis de nitrdégeno (p: 0,050), al fraccionamiento de la
misma (p: 0,084) vy por la interaccidén entre los dos
factores estudiados (p: 0,053=) (Anexos No. 84 y 86).
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Cuadro No. 26. Promedios y coeficientes de wvariacidn de
las variables porcentaje de nitrdédgeno en paja y grano a la
cosecha en EPI.

PORCENTAJE NITROGENO

Paja Grano
Promedio % 0,73 1,34
C.V. % 13,3 9,09

En la figura No. 36 se grafica la respuesta encontrada
debida a la interaccioén de los factores dosis y
fraccionamiento del nitrdgeno. El1 grafico demuestra que el
fraccionamiento 20%-30%-50% supera a partir de la dosis 105
a los restantes en contenido de nitrégeno en grano. E1
porcentaje de nitrbdégeno en el fraccionamiento 20%-50%-30%
cae luego de las 70 unidades provocando seguramente la
interaccién encontrada.
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0 35 70 105 140
Nitrdgeno aplicado kg/ha

Figura No. 36. Efecto de la interaccidédn de los factores
dosis y fraccionamiento para la variable % de Nitrdgeno en
grano a cosecha en EPI.

4.2.11 Nitrégeno absorbido en paja y grano
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Realizados los anadlisis estadisticos se encontraron
diferencias significativas para las tres variables en
estudio (paja, grano y total) (Anexos No. 88, 90 y 92).
Para la variable nitrbégeno absorbido en paja se encontrd
interaccién de los factores dosis y fraccionamiento (p:
0,014); mientras que las variables nitrdégeno absorbido en
grano y total se diferenciaron por dosis (p: 0,022 y 0,023
respectivamente), fraccionamiento (p: 0,003 % 0,017
respectivamente) e 1interaccién de los dos factores (p:
0,046 y 0,014 respectivamente).

Cuadro No. 27. Promedios y coeficientes de variacidén de las
variables nitrbégeno absorbido en paja, grano y total a la
cosecha en EPI.

NITROGENO ABSORBIDO

Paja Grano Total
Promedio kg/ha 62,3 126, 8 189,1
C.V. % 20,2 12,0 12,6

En las figuras ©No. 37, 38 vy 39 se grafican las
respuestas encontradas debidas a la interaccién de 1los
factores dosis y fraccionamiento en las variables nitrégeno
absorbido en paja, grano y total respectivamente.
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Figura No. 37. Efecto de la interaccién de los factores
dosis y fraccionamiento para la variable Nitrdgeno
absorbido en paja a cosecha en EP1.
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Figura No. 38. Efecto de la interaccién de los factores
dosis % fraccionamiento para la variable Nitrdégeno
absorbido en grano a cosecha en EPI.
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Figura No. 39. Efecto de la interaccidén de los factores
dosis y fraccionamiento para la variable Nitrdgeno
absorbido en total a cosecha en EPI.

Observando las figuras No. 37, 38 vy 39 se puede
aseverar gque no hay una tendencia clara respecto a 1los
fraccionamientos, si se nota que en la dosis 105 kg/ha de
nitrégeno existen diferencias al fraccionarla destacando
que el fraccionamiento 20%-30%-50% tuvo mayor absorcidn vy
el 20%-80%-0% la menor, queda la duda de un posible error
de muestreo o laboratorio ya gque no se mantiene ésta
tendencia en otras dosis.

Respecto a la respuesta debida a dosis se puede

apreciar una tendencia al aumento del nitrdgeno absorbido
con los sucesivos incrementos del nutriente.

4.2.12 Componentes del rendimiento

Se encontraron diferencias significativas debidas al
fraccionamiento de la dosis en el peso de los 1000 granos
(p: 0,034), mientras que al 5,7% de probabilidad se
diferenciaron las panojas por metro cuadrado.



75

Cuadro No. 28. Promedios vy coeficientes de wvariaciédn
correspondiente a los componentes del rendimiento en EPI.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
Pan/m* | GLL/Pan | GSLL/Pan | GV/Pan | GT/Pan | P 1000

Promedio 605,6 | 79,5 | 0,29 13,73 | 93,5 | 26,13
C.V. % 17,6 20,1 || 63,9 27,9 19,0 | 1,7
Pan/m? = Panojas/m?; GLL/Pan = Granos llenos/panoja; GSLL/Pan = Granos semilleros/Panoja;

GV/Pan = Granos vacios/Panoja; GT/Pan = Granos Total/Panoja; P 1000 = Peso 1000 granos.

El fraccionamiento 20%-30%-50% presentdé mayor numero
de panojas por metro cuadrado, cabe recordar que este
fraccionamiento junto al 20%-50%-30% fueron los que
tuvieron mayor rendimiento de grano.

800 -+

700 +

2

Panojas/m

600 +

500 4

400 A

300 -

20%-30%-50%

Figura No. 40. Efecto del fraccionamiento de la dosis de
nitrdédgeno aplicada sobre el numero de panojas por metro
cuadrado en EPl. Las medias seguidas por la(s) misma(s)
letra(s) no difieren estadisticamente, segun DMS al 5%.

Al igual que 1lo encontrado en la 7™ el peso de 1los
granos fue mayor significativamente cuando el nitrdgeno se
proporciond en mayor magnitud al macollaje (20%-80%-0%), en
la figura No. 41 se grafican las medias.
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Figura No. 41. Efecto del fraccionamiento de la dosis de
nitrédgeno aplicada sobre el peso de 1000 granos en EP1l. Las
medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segtn DMS al 5%.

Como fue visto en la figura No. 40 el fraccionamiento
20%-30%-50% tuvo mayor cantidad de panojas por metro
cuadrado, el numero de granos por panoja no varid
significativamente pero el peso de éstos fue menor.

4.2.13 Porcentaje de esterilidad

Realizado el anédlisis estadistico no se encontraron
diferencias significativas debidas a dosis de nitrdgeno,
fraccionamiento del mismo o interaccidén de ambos factores.
El promedio de granos estériles fue 14,7% y el coeficiente
de variacidén 24,3% (Anexo No. 104).

4.2.14 Enfermedades

Al realizar los anédlisis de la varianza se detectaron
diferencias significativas en IGS Sclerotium y  IGS
Rhizoctonia debidas a la dosis del nitrbdégeno agregado (p:
0,000 y 0,011 respectivamente); pero ni el fraccionamiento
ni la interaccidédn de 1los factores indujeron diferencias
significativas (Anexos No. 108 y 111).
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Cuadro No. 29. Promedios y coeficientes de variacidén para
el indice grado y severidad de las enfermedades estudiadas
en EP1.

INDICE GRADO SEVERIDAD

Sclerotium Rhizoctonia
Promedio % 9,78 19,28
C.V. % 13,2 15,6

La respuesta al agregado de nitrbégeno en IGS
Sclerotium fue cuadrédtica con tasa creciente. En la figura
No. 42 se presenta el grafico correspondiente con la
ecuacién ajustada.
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Figura No. 42. Efecto de la dosis de nitrdégeno sobre el IGS

Sclerotium en EPI1.

Cuadro No. 30. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
el IGS Sclerotium enEPI.

Dosis Promedio
140 12,4 a
105 9,7 b
70 8,8 Dbc
35 8,5 C

La dosis 140 unidades de nitrdégeno presentd un mayor
desarrollo de enfermedad diferenciandose significativamente
de las restantes segun la prueba DMS al 5% expuesta en el
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cuadro No. 30, los promedios observados no indican wvalores
altos de enfermedad.

Para la variable 1IGS Rhizoctonia la respuesta al
agregado de nitrégeno también fue cuadrédtica pero con tasa
decreciente y menor coeficiente de determinacidén, resultado
expuesto en la figura No. 43.
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Figura No. 43. Efecto de la dosis de nitrdégeno sobre el IGS
Rhizoctonia en EPL.

Cuadro No. 31. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre
el IGS RhizoctoniaenEPI.

Dosis Promedio
140 21,325 a
105 20,508 a
70 18,983 ab
35 17,117 D

Como muestra el cuadro No. 31 las dosis 70, 105 y 140
unidades de nitrdégeno no se diferenciaron estadisticamente
segun la prueba DMS al 5%, éstas presentaron mayor indice
de enfermedad.

La incidencia de 1la Mancha agregada de las vainas
(organismo causal Rhizoctonia oryzae sativae) fue mayor a
la de Podredumbre de tallo (organismo causal Sclerotium
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oryzae), coincidiendo con 1lo encontrado en la 7"™. Esta
incidencia no altera en gran medida el rendimiento en
ninguno de los casos segun lo mencionado por Avila (2000).

4.2.15 Correlaciones entre variables

Se estudiaron las correlaciones simples entre las
variables analizadas. En el cuadro No. 32 son presentados
los coeficientes de correlacidén vy la probabilidad de
significancia de cada una de las relaciones analizadas. En
los casos de mayor interés, se estudiaron con mayor detalle
las relaciones entre las variables, presentandose
graficamente los ajustes polinomiales que correspondieran,
lineal o cuadratico, de acuerdo al mayor coeficiente de
determinacién.

El rendimiento se correlaciondé de forma lineal vy
significativa con el nitrdgeno absorbido a cosecha en paja
(r=0,35), grano (r=0,65) vy de forma cuadradtica con el
nitrébgeno absorbido total lo cual se observa en la figura
No. 44 (r=0,62); los valores de correlacidn encontrados
reafirman la importancia del nitrdégeno absorbido como
indicador del rendimiento como fue mencionado en la 7™.
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Figura No. 44. Correlacidén entre rendimiento y nitrdégeno
absorbido total a cosecha en EPI1.
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Al igual que en la 7™ el contenido y la cantidad de
nitrégeno en floracién se correlacionaron de forma
significativa y lineal (aun gque en menor medida) con las
lecturas SPAD (R°=0,24 y 0,18 respectivamente). En este
caso la relacidén fue menor por lo tanto la lecturas de APAD
no fueron muy buen estimador del estatus nutricional de las
plantas.

El nitrégeno absorbido en floracidén se correlaciond de
forma cuadrdtica y positiva (R?’=0,18) con las lecturas SPAD
en este estadio, a mayor valor de SPAD se obtuvo una mayor
altura pero con un coeficiente de determinacién
relativamente bajo (figura No. 45).
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Figura No. 45. Correlacién entre nitrbdébgeno absorbido a
floracidén y lecturas de SPAD a inicio de floracidén en EPI.
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Figura No. 46. Correlacidén entre altura de plantas vy
lecturas de SPAD a inicio de floracidén en EPI1.

En la figura No. 46 se puede observar que al igual que
en la 7™ la altura de plantas se correlacioné de forma
cuadratica y positiva (R*=0,36) con el SPAD a inicios de
floracién. A su vez, las lecturas se correlacionaron
linealmente con las enfermedades, Podredumbre de los tallos
Sclerotium (R?=0,40) y Manchado de las vainas Rhizoctonia
(R*=0,18) .

Estudiando los componentes del rendimiento se encontrd
correlacidén positiva y significativa entre el nUmero de
panojas y el nitrdégeno absorbido en cosecha, ya sea en paja
(R?=0,20), grano (R?*=0,14) y total (R’=0,19).

Las enfermedades de tallo Sclerotium y Rhizoctonia se
correlacionaron con el nitrdégeno absorbido en floracidn
(r=0,70 vy 0,37 respectivamente). Los sintomas de 1los
patbébgenos analizados se correlacionaron entre ellos de
forma positiva (r=0,48) lo que coincide con lo encontrado
en la 7™; esto se podria deber al ambiente favorable para
sSu presencia.



Cuadro No. 32. Coeficientes de correlacidén de Pearson y probabilidad encontrada en el
estudio de correlaciones simples para las variables analizadas en EPL.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 z 23 24
1- Plantas m? 0,1 0,1 0,05 0,05
2- MS Floracién ns 0,01 0,01 0,05 0,01
3- % N Floracién ns 0,36 0,001 0,1 0,1 0,05 0,1 0,001 0,001
4-N Abs. Flor. ns - - 0,01 0,1 0,1 0,05 [ 0,001 0,01
5- SPAD ns ns 049 | 043 0,001 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,001 0,01
6- Altura plantas ns ns 023 | 024 0,58 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 0,05 0.1 0,01 0,05
7- Rendimiento ns ns ns ns ns 0,23 0,001 0,01 0,001 0,001 0,1 0,05
8-1C ns ns ns ns ns ns ns 0,05 0,01 0,001 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05
9- MS Paja ns ns ns ns ns 0,23 0,46 - 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,05
10- MS Grano ns ns ns ns ns 0,23 - - 0,46 0,01 0,1 0,05
11- % N Paja -0,23 ns 0,24 ns 0,27 ns ns -0,29 0,36 ns 0,001 0,001 0,05 0.1 0,001
12- % N Grano -0,24 ns 0,29 ns 0,35 ns ns -0,43 0,5 ns 0,63 0,001 0,05 0,1 0,01 0,05
13- N Abs. Paja -0,27 ns ns ns 0,27 ns 0,35 | -0,64 - 0,35 - 0,68 0,001 0,001 0,05
14- N Abs. Grano -0,28 ns 0,24 ns 0,34 0,25 0,65 ns 0,6 - 0,56 - 0,69 0,01 0,05 0,1
15- N Abs. Total ns ns ns ns 0,34 0,25 0,57 -0,43 - - - - - - 0,001 0,05
16- Pan/m? ns ns ns ns ns 0,23 0,26 -0,3 0,46 0,26 0,3 0,33 0,45 0,38 0,44
17- GLL/pan ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,01
18- GSLL/pan ns 0,35 ns 0,26 ns ns ns ns ns ns 0,23 ns ns ns ns ns ns 0,01
19- GV/pan ns ns ns ns ns ns ns -0,31 ns ns ns ns ns ns ns ns 0,37 | 0,38
20- GT/pan ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - - -
21- % Esterilidad ns ns ns ns ns -0,3 -0,28 -0,37 ns -0,28 ns 0,24 ns ns ns ns - - - - 0,1
22- Peso1000 ns -0,28 ns -0,28 ns 0,26 ns -0,31 0,27 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
23-1GS Scl. ns 0,42 0,69 0,7 0,63 0,39 ns ns ns ns 0,45 0,42 0,29 0,3 0,32 ns ns ns ns ns | 024 ns 0,001
24- 1GS Rhiz. ns ns 0,47 0,37 0,42 0,32 ns ns ns ns ns 0,32 ns 0,26 ns ns ns ns ns ns ns ns 0,48
MS = Materia Seca; % N = Porcentaje Nitrégeno; N. Abs. Flor. = Nitrégeno Absorbido Floracién; IC = Indice Cosecha; Pan/m? = Panojas/metro cuadrado; GLL/pan = Granos
llenos/Panoja; GSLL/pan = Granos semillenos/Panoja; GV/pan = Granos vacios/Panoja; GT/pan = Granos totales/Panoja; Peso 1000 = Peso 1000 granos; IGS Scl. = Indice Grado
Severidad Sclerotium; IGS Rhiz. = Indice Grado Severidad Rhizoctonia; ns = no significativo.

€8
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4.3 EFECTOS DEL NITROGENO Y SU FRACCIONAMIENTO EN EP2

4.3.1 Plantas por metro cuadrado

El numero de plantas promedio por metro cuadrado fue
175 con un coeficiente de wvariacién de 20,4%, 1lo que
significa un ©porcentaje de recuperacidédn como numero
plantas/semillas viables x 100 de 35,7%.

Realizado el andlisis de la varianza no se detectaron
diferencias significativas debidas a dosis de nitrdégeno,
fraccionamiento del mismo o interaccién de ambos factores
(Anexo No. 114).

4.3.2 Materia seca a floracién

E1l analisis estadistico no detectd diferencias
significativas debido al manejo del nitrbégeno para la
materia seca en este estadio, el promedio fue 12708 kg/ha
con un coeficiente de variacidén de 15,6% (Anexo No. 116).

4.3.3 Porcentaje de nitrdébgeno a floraciédn

Efectuado el anadlisis de la varianza para esta
variable se detectaron diferencias significativas muy
marcadas debidas a dosis de nitrdégeno (p: 0,003), también
se diferencid aunque en forma mas leve por el
fraccionamiento del nutriente (p: 0,034). La interaccidn no
indujo diferencias significativas en el ©porcentaje de
nitrégeno a floracidén. En el anexo No. 118 se presentan
resultados del andlisis estadistico respectivo.

El promedio registrado para la variable fue de 1,21%
con un coeficiente de variacidén de 12,4%.

La respuesta al agregado de nitrbégeno fue cuadratica,
ésta es graficada en la figura No. 47, el nutriente se
incrementa dentro de la planta coincidiendo con lo expuesto
por Latheef y Govind (2007).
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Figura No. 47. Efecto de la dosis aplicada sobre el % de
nitrdédgeno a floracidn en EP2.

Cuadro No. 33. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) sobre el porcentaje de
nitrogeno a floracién en EP2.

Dosis Promedio
140 1,34 a
105 1,26 ab
70 1,19 bc
35 1,08 c

Las dosis 105 y 140 fueron las que presentaron mayor
contenido de nitrdgeno en este estadio, no existiendo
diferencias significativas segtn la prueba DMS al 5% entre
estas; resultados expuestos en el cuadro No. 33.

El porcentaje de nitrdégeno en floracidn fue mayor en
los fraccionamientos 20%-30%-50%, 33%-33%-33% y 20%-50%-30%
no existiendo diferencias significativas entre estos segun
prueba DMS al 5% (Figura No. 48).
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Figura No. 48. Efecto del fraccionamiento de la dosis de N
aplicada sobre el porcentaje de nitrdédgeno a floracidédn en
EP2. Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no
difieren estadisticamente, segun DMS al 5%.

4.3.4 Nitrbgeno absorbido a floraciédn

El andlisis estadistico destacd diferencias
significativas debido a la dosis de nitrbégeno (p: 0,012) vy
al fraccionamiento del nitrdégeno aplicado (p: 0,004); 1la
interaccién no ocasioné diferencias significativas en el
nutriente absorbido. Resultados del anédlisis de la varianza
son presentados en el anexo No. 121.

El promedio para la variable fue de 154,4 kg/ha con un
coeficiente de variacidén de 18,5%.

En la figura No. 49 se observa la respuesta cuadréatica
a la dosis aplicada en el nitrdégeno absorbido, 1lo que
presenta un bajo coeficiente de determinacién. Es
destacable la gran variabilidad existente en especial con
dosis altas.
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Figura ©No. 49. Efecto de 1la dosis aplicada sobre

nitrédgeno absorbido a floracidén en EP2.
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Cuadro No. 34.Promediosy prueba DMS (alfa = 0,05) sobre el nitrégeno absorbido

a floracion en EP2.

Dosis Promedio
105 175,9 a
140 164,0 ab
70 147,6 Dbc
35 136,3 c

La dosis 105 fue la que resultara con mayor cantid
de nitrdégeno absorbido en floracidén, no diferenciéndo
estadisticamente de la dosis 140 segun prueba DMS al
(Cuadro No. 34).

Al no existir diferencias significativas en la mater
seca en floracidén, el nitrdégeno absorbido acompafia 1
diferencias encontradas para la concentracién del mismo.

El resultado obtenido concuerda con lo encontrado
EP1 y ademés coincide con lo mencionado por Deambrosi
al. (2006) quienes reportaron gque con el aumento de
dosis de nitrbdégeno agregada se obtienen incrementos en
nitrégeno absorbido.
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Al igual que el contenido, el nitrdégeno absorbido en
floracidén fue mayor en los fraccionamientos 20%-30%-50%,
33%-33%-33% % 20%-50%-30% no existiendo diferencias
significativas entre éstos; esta apreciacidén se visualiza
en la figura No. 50.
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Figura No. 50. Efecto del fraccionamiento de la dosis de N
aplicada sobre el nitrdgeno absorbido en floracidén en EP2.
Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segin DMS al 5%.

4.3.5 SPAD

El andlisis estadistico realizado para la variable
encontrd diferencias significativas uUnicamente debidas al
fraccionamiento del nitrdégeno (p: 0,005); ni la dosis ni la
interaccidén de los factores tuvieron respuesta
significativa (Anexo No. 124).

Se destaca el alto promedio de 1las lecturas SPAD
(35,52) y el bajo coeficiente de wvariacién (2,17%) que
indicaria segun Balasubramanian et al. (1999) niveles
6ptimos en actividad clorofiliana para cultivo de arroz en
etapa de floraciédn.
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El fraccionamiento 20%-30%-50% obtuvo mayor promedio
en las lecturas SPAD, diferencidndose estadisticamente del
resto. En la figura ©No. 51 se presenta el gréafico
respectivo con la prueba DMS al 5%.

36,5
36 -
35,5 -
35 A
34,5 -
34 -
33,5 4

Lecturas SPAI

33 4
32,5 4

32 4
20%-30%-50% 33%-33%-33% 20%-50%-30% 20%-80%-0%

Figura No. 51. Promedio de las lecturas SPAD para cada
fraccionamiento del nitrégeno aplicado en EP2. Las medias
seguidas por la(s) misma (s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segtn DMS al 5%.

4.3.6 Rendimiento

El rendimiento promedidé 8757 kg/ha con un coeficiente
de variacidén igual a 10%, segun el andlisis de la varianza
no se diferencidé significativamente para ninguno de los dos
factores en estudio, dosis y fraccionamiento, ni para la
interaccién de los mismos. En el anexo No. 129 se presentan
los resultados del anadlisis de la varianza.

Este ensayo tuvo una incidencia alta de Straighthead o
“Espiga Erecta” lo que pudo incidir negativamente en el
rendimiento. Seguin Azizur et al. (2008) la espiga erecta o
pico loro se caracteriza por la esterilidad de las flores
debido a una distorsidén en el crecimiento de la lema y la
palea. A la madurez la parte superior puede quedar
suprimida debida a la carencia de desarrollo del grano, 1lo
que fue verificado en ensayo EP2.
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Cuando se incluye el testigo sin aplicacidén de
nitrégeno se encontraron diferencias significativas, por 1lo
que en la figura No. 52 se presenta la regresiédn
correspondiente.

Y = 6956,3 + 52,23x - 0,2892x?
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Figura ©No. 52. Efecto de 1la dosis aplicada sobre el
rendimiento en EP2.

4.3.7 Altura de plantas

Realizado el anédlisis de la varianza se encontraron
diferencias significativas debidas a la dosis de nitrdgeno
(p: 0,001) y al fraccionamiento del mismo (p: 0,025), 1la
interaccién no indujo diferencias en altura. En el anexo
No. 126 se presentan los resultados obtenidos.

El promedio fue el menor de los tres ensayos 87,4 cm
con un coeficiente de variacidén de 2,47%.

Al igual que fue mencionado para la 7™ la respuesta a
la dosis de nitrdégeno fue 1lineal y es presentada en el
grafico de 1la figura ©No. 53 Deambrosi et al. (2004)
encontraron resultados similares.
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de nitrdégeno aplicada

sobre la altura de plantas en EP2.

Cuadro No.
plantas en EP2.
Dosis

140

105

70

35

35. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) de la variable altura de

Promedio
89,8 a
88,0 ab
86,9 Dbc
85,9 c

Se encontraron plantas mas altas con las dosis mayores
de nitrdédgeno segun prueba DMS al 5% expuesta en cuadro No.

35,
los
macollaje,

fraccionamientos

a su vez la respuesta fue mayor significativamente en
donde
efecto que se aprecia en la figura No.

concentrd en el

54.

la dosis se
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Figura No. 54. Altura promedio de 1las plantas para cada
fraccionamiento de la dosis aplicada de N en EP2. Las
medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segin DMS al 5%.

4.3.8 Materia seca a cosecha

Realizados los anadlisis de la wvarianza no se
detectaron diferencias significativas debidas a dosis de
nitrdégeno, fraccionamiento del mismo ni por la interaccién
de los factores (Anexos No. 133 y 135). El promedio y el
coeficiente de variacidén para cada variable se presentan en
el cuadro No. 36.

Cuadro No. 36. Promedios y coeficientes de variacién de las
variables matéria seca en paja y en grano en EP2.

MATERIA SECA

Paja Grano
Promedio kg/ha 6676 7618
C.V. % 16,7 10,0

Para esta variable existidé diferencia significativa
entre el testigo sin aplicacién de nitrdégeno vy 1los
tratamientos con nutriente agregado. La regresidén fue
similar a la obtenida en la variable rendimiento.
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4.3.9 Indice de cosecha

No se diferencid significativamente debido a dosis de
nitrégeno, fraccionamiento del nutriente o interaccidén de
ambos factores segin el andlisis estadistico realizado. El
promedio del ensayo fue 0,53 con un coeficiente de
variacién igual a 10,5% (Anexo No. 131).

4.3.10 Porcentaje de nitrdégeno en cosecha

El andlisis estadistico detectd diferencias
significativas debidas a dosis de nitrdégeno para el
porcentaje de nitrégeno en paja y en grano (p: 0,000 en
paja % grano), la interaccién dosis-fraccionamiento
diferencidé sdélo al contenido de nutriente del grano (p:
0,004) (Anexos No. 137 y 140). El1l promedio y el coeficiente
de variacidén son presentados en el cuadro No. 37.

Cuadro No. 37. Promedios y coeficientes de variacidén de las
variables porcentaje de nitrbébgeno en paja y grano a la
cosecha en EP2.

PORCENTAJE NITROGENO

Paja Grano
Promedio % 1,09 1,46
C.V. % 9,85 6,39

La respuesta simple del nitrdégeno agregado sobre el
porcentaje del nutriente en paja fue cuadrédtica y presentd
un bajo coeficiente de determinacidn; la misma es graficada
en la figura No. 55.
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Figura No. 55. Efecto de la dosis de nitrbégeno aplicada en

el porcentaje del nutriente en paja en EP2.

Cuadro No. 38.Promediosy prueba DMS (alfa = 0,05) de la variable porcentaje de
nitrégeno en paja a cosecha en EP2.

Dosis Promedio
105 1,19 a
140 1,13 a
35 1,03 b
70 1,01 b

Las dosis 105 y 140 unidades de nitrbdégeno registraron
mayor contenido de nutriente a la cosecha en la paja, no

existiendo diferencias

significativas entre ellas segun

prueba DMS al 5% expuesta en cuadro No. 38.

El efecto encontrado debido a la interaccidén de 1los
factores dosis y fraccionamiento en el porcentaje de
nitrbégeno en grano es presentado en la figura No. 56.
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Figura No. b56. Efecto de la interaccién de los factores
dosis y fraccionamiento para la variable porcentaje de
nitrégeno en grano a cosecha en EP2.

Analizando 1la respuesta por fraccionamiento hay una
clara diferencia en el 20%-30%-50% con respecto a las otras
formas de fraccionar la dosis; en éste el contenido de
nitrégeno es mayor en los niveles medios y disminuye al
aumentar la dosis aplicada, provocando seguramente la
interaccidén existente.

Si observamos el conjunto de los fraccionamientos se

nota un leve incremento en la concentracidén de nitrdgeno a
medida que aumenta la dosis de nutriente.

4.3.11 Nitrdgeno absorbido en paja y grano

E1l andlisis estadistico detectd diferencias
significativas debido a 1la dosis de nitrbégeno en las
variables nitrégeno absorbido en paja, grano y total (p:
0,003, 0,014 y 0,002 respectivamente). En relacidén al
fraccionamiento de la dosis las diferencias se hallaron en
el nitrdégeno absorbido en paja y grano, pero con
significancias menores al b5%. Para la interaccidén de 1los
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factores no se encontraron diferencias significativas para
ninguna de estas variables (Anexos No. 142, 145 y 148). Los
resultados de los pardmetros se presentan en el cuadro No.
39.

Cuadro No. 39. Promedios y coeficientes de variacién de las
variables nitrdégeno absorbido en paja, grano y total a la
cosecha en EP2.

NITROGENO ABSORBIDO

Paja Grano Total
Promedio kg/ha 74,1 111,3 185, 4
C.V. % 23,0 12,0 12,7

El nitrdégeno absorbido en paja fue mayor en 1los
fraccionamientos que concentraron la dosis en el macollaje
principalmente, efecto visualizado en la figura No. 57.

90 -
80 A
70 4
60 |

50 4

30 A

N absorbido en paja kg/ha

20 -

oe

-0

o\

20%-30%-50% 33%-33%-33% 20%-50%-30% 20%-80

Figura ©No. 57. Nitrdégeno absorbido en paja para cada
fraccionamiento de la dosis aplicada de nitrégeno en EP2.
Las medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segun DMS al 5%.

El efecto de 1la dosis aplicada sobre el nitrdbégeno
absorbido en grano fue cuadratico; el modelo y la respuesta
se exponen en la figura No. 58.
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Figura No. 58. Efecto de la dosis aplicada en el nitrdgeno
absorbido en grano en EP2.

Cuadro No. 40. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) de la variable nitrogeno
absorbido en grano a cosecha en EP2.

Dosis Promedio
105 118,7 a
140 116,3 a
70 116,0 a
35 101,6 D

A partir de las 70 unidades de nitrdgeno el nutriente
absorbido en grano no se diferencidé significativamente
segin prueba DMS al 5% expuesta en cuadro No. 40.

La ecuacién ajustada para la variable determina un
maximo de nitrbégeno absorbido igual a 119,5 kg/ha
correspondiente a una dosis de 108 kg/ha de nitrdbégeno
aplicado; esto concuerda con lo mencionando por Deambrosi
et al. (2000).

El nitrégeno absorbido en grano fue mayor en los
fraccionamientos 20%-30%-50% y 33%-33%-33% aunque sin
diferenciarse segln la prueba DMS al 5% del fraccionamiento
20%-50%-30%, resultados expuestos en la figura No. 59.
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Figura ©No. 59. Nitrdégeno absorbido en grano para cada
fraccionamiento de 1la dosis aplicada de N en EP2. Las
medias seguidas por la(s) misma(s) letra(s) no difieren
estadisticamente, segin DMS al 5%.

El efecto simple de 1la dosis agregada sobre el

nitrédgeno absorbido total fue cuadrdtico. El modelo y la
respuesta al nitrdédgeno son mostrados en la figura No. 60.
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Figura No. 60. Efecto de la dosis en el nitrdégeno absorbido
total en EP2.
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Cuadro No. 41. Promedios y prueba DMS (alfa = 0,05) de la variable nitrégeno
absorbido total a cosecha en EP2.

Dosis Promedio
105 206,5 a
140 194,1 ab
70 178,8 Dbc
35 167,4 c

El nitrbégeno absorbido en total fue mayor en las dosis
con mayor contenido de nutriente, no existiendo diferencia
significativa segun prueba DMS al 5% entre 105 vy 140
unidades de nitrdégeno; resultados expuestos en cuadro No.
41.

4.3.12 Componentes del rendimiento

En el cuadro No. 42 se presentan pardmetros de las
variables componentes del rendimiento. En este ensayo no se
encontraron diferencias significativas debidas a dosis de
nitrégeno, fraccionamiento del mismo o interaccidén de 1los
factores en ninguno de los componentes (Anexos No. 151,
153, 155, 157, 159 y 163).

Cuadro No. 42. Promedios y coeficientes de variacidén para
los componentes del rendimiento en EP2.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Pan/m’ | GLL/Pan | GSLL/Pan | GV/Pan | GT/Pan | P 1000

Promedio 586, 5 76,9 | 0,76 28,22 | 105,9 | 26,38 |
C.V. % 22,6 27,3 | 57,9 44,6 16,1 | 1,7
Pan/m? = Panojas/m?; GLL/Pan = Granos llenos/panoja; GSLL/Pan = Granos semilleros/Panoja;

GV/Pan = Granos vacios/Panoja; GT/Pan = Granos Total/Panoja; P 1000 = Peso 1000 granos.

Existié un alto porcentaje de ocurrencia de granos
vacios o chuzos, lo que se podria deber a causa del
Straighthead o “espiga erecta” registrado en este ensayo.
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4.3.13 Porcentaje de esterilidad

Realizado el andlisis estadistico no se detectaron
diferencias significativas debidas a dosis de nitrdgeno,
fraccionamiento del mismo o interaccién de los factores. E1
porcentaje de esterilidad promedio fue 26,8% y el
coeficiente de wvariacidén 43,5% (Anexo No. 1o6l).

Estos valores de granos estériles son los més altos
encontrados en el presente trabajo asi como también el alto
coeficiente de wvariacidén; una de las causas posibles es el
Straighthead o T“espiga erecta” observado como vya fue
mencionado.

4.3.14 Enfermedades

Para las variables IGS Sclerotium e IGS Rhizoctonia el
analisis estadistico detectd diferencias significativas
debidas a la dosis del nitrbégeno agregado (p: 0,000 para
ambas), con menor significancia se diferenciaron por la
interaccién de los factores en estudio (p: 0,059 y 0,077
respectivamente) (Anexos No. 165 y 167). En el cuadro No.
43 se presentan los resultados obtenidos.

Cuadro No. 43. Promedios y coeficientes de variacidédn para
el indice grado y severidad de las enfermedades en estudio
en EP2.

INDICE GRADO SEVERIDAD

Sclerotium Rhizoctonia
Promedio % 11,1 10,2
C.V. & 13,9 15,8

La severidad fue baja en ambos patdgenos. Se obtuvo un
coeficiente de variacidédn aceptable para este tipo de
variables, vya que la variabilidad en el espacio puede ser
muy importante.

La figura No. 61 grafica la interaccidén encontrada en
IGS Sclerotium debido a la dosis y al fraccionamiento del
nitrdégeno, se puede observar un aumento en los niveles de
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IGS con los niveles de nitrdgeno aplicado, mientras que no
resultan claros los efectos del fraccionamiento.

16 -
14 4

12 A

o
]

IGS Sclerotium
(¢}

2 { ——33%-33%-33% —M—20%-50%-30% —A—20%-30%-50% —@—20%-80%-0%

O T T T 1
0 35 70 105 140

Nitrdégeno aplicado kg/ha

Figura No. 61. Efecto de la interaccidén de los factores
dosis y fraccionamiento del nitrdgeno para la variable IGS
Sclerotium en EP2.

Para la variable IGS Rhizoctonia ocurridé lo mismo ya
qgque hay una tendencia leve de aumento en la enfermedad al
incrementar la dosis agregada y los fraccionamientos no
marcan una respuesta clara, tal como se puede observar en
la figura No. 62.
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Figura No. 62. Efecto de la interaccidédn de los factores
dosis y fraccionamiento para la variable IGS Rhizoctonia en
EP2.

4.3.15 Correlaciones entre variables

Se estudiaron las correlaciones simples entre las
variables analizadas. En el cuadro No. 44 son presentados
los coeficientes de correlacién vy la probabilidad de
significancia de cada una de las relaciones analizadas.
Para los casos mas relevantes, se estudiaron con mayor
detalle las relaciones entre las variables, presentéandose
de forma grafica los ajustes polinomiales que
correspondieran, lineal o cuadratico, de acuerdo al mayor
coeficiente de determinacién.

Al igual que lo encontrado en los ensayos 7™ y EP1l, el
rendimiento se correlaciondé de forma lineal y significativa
con el nitrdégeno absorbido total (R*=0,34), esta relacién
se presenta en la figura No. 63. A su vez se correlaciond
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de forma lineal y significativa con el nitrbégeno absorbido
en grano (R?=0,69).
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3000 T T T T T 1
100 125 150 175 200 225 250

Nitrdégeno absorbido total a cosecha kg/ha

Figura No. 63. Correlacidén entre rendimiento y nitrdgeno
absorbido total a cosecha en EP2.

Aqui tampoco existid respuesta a la aplicacidén de
nitrégeno, por lo que es entendible que si bien la relacidn
resulte significativa, su coeficiente de determinacidén es
menor. En la figura se puede observar que con 176.5 kg de
nitrégeno absorbido total se obtiene el madximo rendimiento.

Las estimaciones de la actividad clorofiliana
obtenidas con el SPAD se relacionaron de forma lineal con
el nitrdégeno absorbido en floracidén (R*=0,07), aun que en
mucho menor medida que lo encontrado para 7ma R*=0,32 y EP1
R’=0,18.

Analizando los componentes del rendimiento se encontrd
correlacidén lineal y negativa entre el numero de panojas y
el rendimiento (r=-0,31); también las panojas se
relacionaron negativamente con el nitrdégeno absorbido en
paja, grano y total a cosecha (R*=-0,11, -0,08 y -0,16
respectivamente) .

A medida que el nitrdégeno absorbido en grano aumentd
el peso de 1000 granos y el nUmero de granos vacios por
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panoja disminuyeron lineal y significativamente (R?=-0,13 vy
-0,14 respectivamente).

Las lecturas SPAD se correlacionaron de forma simple y
negativa con el peso de 1000 granos (R’=-0,08); también se
encontrdé menor peso de granos cuando aumentd el rendimiento
(R°=-0,06) .

Las enfermedades de tallo en estudio se
correlacionaron de forma lineal entre si (R’=0,26), al
igual que lo encontrado en los ensayos 7™ y EP1.

Tanto la Podredumbre de los tallos, como el Manchado
de las wvainas se relacionaron ©positivamente con el
nitrégeno absorbido a la cosecha en grano (R°=0,31 vy 0,11
respectivamente) y total (R?=0,18 y 0,13 respectivamente).

El IGS Sclerotium se correlaciondé positivamente
(R’=0,14) con la altura de plantas a cosecha, plantas méas
altas tuvieron mayor severidad del patdgeno.
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Cuadro No. 44. Coeficientes de correlacidén de Pearson y probabilidad encontrada en el
estudio de correlaciones simples para las variables analizadas en EP2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1- Plantas m? 0,05
2- MS Floracién ns 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
3-% N Floracién ns ns 0.1 0,1 0.1 0,01 0,01
4- N Abs. Flor. ns - - 0,05 0,1 0,1 0.1 0,05 0,01 0,05 0.1 0.1 0,1
5- SPAD ns 0,3 ns 0,27 0,1 0,05
6- Altura plantas ns ns 0,24 ns ns 0,1 0,1 0,1 0,01
7- Rendimiento ns 0,23 ns 0,24 ns ns 0,001 0,001 | 0,001 0,05 0,01 0,1 0,001 0,001 0,1 0,01
8-IC ns ns ns ns ns ns 0,56 0,001 0.1 0,001 0,05 0,05
9- MS Paja ns ns ns ns ns ns ns - 0,001 0,05 0,05 0,01 0,1 0,1
10- MS Grano ns 0,23 ns 0,24 ns ns - - ns 0,05 0,01 0,1 0,001 0,001 0,1 0,01
11- % N Paja 0,27 | 0,23 ns 0,24 ns ns ns -0,63 0,59 ns 0,001 0,05
12- % N Grano ns 0,25 | 024 0,33 0,26 ns ns -0,24 0,34 ns 0,46 0,01 0,05 | 0,001 0,01
13- N Abs. Paja ns ns ns ns ns ns ns -0,78 - ns - 0,42 0,05 0,1
14- N Abs. Grano ns 0,33 | 023 0,37 ns 0,25 0,83 0,31 0,29 - ns - ns 0,05 0,01 0,05 0,01 0,001 0,05
15- N Abs. Total ns 0,33 ns 0,34 ns 0,25 0,51 -0,32 - - - - - - 0,01 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01
16- Pan/m? ns ns ns -0,24 ns ns -0,31 ns -0,43 | -0,31 ns ns -0,33 -0,28 -0,4 0,001 0,001 0,001
17- GLL/pan ns ns ns ns ns ns 0,36 ns 0,23 0,36 ns ns ns ns ns -0,51 0,001 0,1
18- GSLL/pan ns ns ns ns ns ns 0,26 ns ns 0,26 ns ns ns ns ns ns ns 0,01
19- GV/pan ns ns ns ns ns ns -0,54 ns ns -0,54 ns ns ns -0,37 -0,32 0,62 -0,58 ns
20- GT/pan ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 0,1
21- % Esterilidad ns ns ns ns ns ns -0,54 ns -0,23 | -0,54 ns ns ns -0,34 -0,3 0,62 - - - -
22- Peso1000 ns ns -0,38 | 0,26 | -0,29 | -0,23 | -0,24 ns ns 0,24 ns -0,29 ns -0,36 -0,29 ns 0,23 -0,36 ns ns ns 0,01
23-1GS Scl. ns ns 0,35 0,25 ns 0,38 0,35 ns ns 0,35 ns 0,52 ns 0,56 0,42 ns ns ns ns -0,24 ns -0,36 0,001
24- IGS Rhiz. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,27 0,42 0,23 0,33 0,36 ns ns ns ns ns ns ns 0,51
MS = Materia Seca; % N = Porcentaje Nitrégeno; N. Abs. Flor. = Nitrégeno Absorbido Floracién; IC = Indice Cosecha; Pan/m?= Panojas/metro cuadrado; GLL/pan = Granos llenos/Panoja;
GSLL/pan = Granos semillenos/Panoja; GV/pan = Granos vacios/Panoja; GT/pan = Granos totales/Panoja; Peso 1000 = Peso 1000 granos; IGS Scl. = Indice Grado Severidad Sclerotium; IGS
Rhiz. = Indice Grado Severidad Rhizoctonia; ns = no significativo.

GoT
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4.4 CONSIDERACIONES IMPORTANTES

Los factores con mayor relevancia para obtener buenos
resultados en el cultivo de arroz son el clima, manejo o
practicas tecnoldgicas y condiciones de suelo. El1 clima es
fundamental para concretar una buena cosecha y en la zafra
arrocera en dque se establecieron los ensayos en general
ocurrieron buenas condiciones climaticas.

La fecha de siembra junto a la emergencia del cultivo
pueden condicionar el rendimiento ya que determinard donde
se ubica el 50% de floracidén, periodo critico para el
cultivo de arroz en cuanto a radiacidn solar y temperaturas
inferiores a 15°C.

En este periodo la radiacidén tiene que ser alta lo que
favorecerd un mejor llenado de grano (Deambrosi et al.,
2004) y no deben ocurrir temperaturas inferiores a 15°C vya
que éstas provocan un aumento en la esterilidad de granos
(Steinmetz et al., 1997).

En la figura No. 64 se grafican las temperaturas
minimas registradas durante el periodo critico para cada
ensayo. Se presentan los registros correspondientes a
periodos de 40 dias, que se extienden desde 20 dias antes a
20 dias después del dia en que se realizaron las lecturas
SPAD, fecha préxima al 50% de floracidédn. En ese momento
bajo una estimacidén visual, las plantas en el ensayo
localizado en 1la 7™ tenian 35%, EPl 26% y EP2 34% de
floracibén promedio respectivamente.
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Temperatura minima °C
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Figura No. 64. Registro de la temperatura minima entorno al
50% de floracidén para cada ensayo.

En la grafica No. 64 se observa que los tres ensayos
tuvieron periodos por debajo del nivel de 15°C, dias
préximos al momento de las lecturas SPAD. Se visualiza en
EP1 y en EP2 un periodo de tres y cuatro dias consecutivos
respectivamente por debajo de 15°C lo que habria afectado
al rendimiento en mayor magnitud. Para la 7™ el periodo de
4 dias se ubico 8 dias previo a las lecturas SPAD lo que
tendria una repercusidén de menor magnitud en la produccidn.

Realizada wuna revisidén sobre los porcentajes de
esterilidad obtenidos en cada ensayo se destaca que en
promedio la e tuvo 8,5%, EP1 14,7% y EP2 26,8%
respectivamente; lo que estaria en concordancia con el
andlisis de ocurrencia de temperaturas bajas en el periodo
critico.
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Analizando las horas de sol recibidas por cada ensayo
en el periodo critico, resulté que la 7™ y EPl no se
diferenciaron en gran medida y recibieron 8,7 horas de sol
por dia en promedio; mientras que EP2 recibidé 6,6 horas.
Dichas aseveraciones se verifican en la figura No. 65 donde
se ve claramente como en EP2 los Ultimos dias del periodo
critico fueron muy bajos en incidencia solar 1lo que
minimiza la respuesta al agregado de nitrdgeno.

——Horas Sol (7ma) -®Horas Sol (EP1l) —4—Horas Sol (EP2)
14

Horas de sol hs.

-20 -15 -10 -5 SPAD 5 10 15 20
Dias pre y pos 50% floracién

Figura No. 65. Registro de las horas de sol entorno al 50%
de floracidén para cada ensayo.

La eficiencia del nitrdégeno o una mayor respuesta a la
fertilizacidén nitrogenada depende en gran medida de 1los
factores climadticos en estudio; condiciones favorables para
el cultivo determinan una mayor eficiencia en la
utilizacién del nutriente promoviendo mayor desarrollo.

En el ensayo localizado en EP2 se registrd un mayor
numero de granos estériles lo que provocd una reduccidn en
el rendimiento, que se podria deber al fendémeno

Straighthead o) “espiga erecta” encontrado en esta
localidad.
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El rendimiento es la variable de mayor interés en
estudio. De acuerdo al anédlisis factorial las respuestas
fueron diferentes en los distintos ensayos, en la 7™ el
efecto se debid a la dosis de nitrdgeno, en EP1 se encontrd
efecto al fraccionamiento del nutriente aplicado y en EP2
no se detectaron diferencias significativas a causa de los
factores estudiados.

Los altos rendimientos obtenidos en los tres ensayos
pueden explicarse en cierto grado por las condiciones
climaticas existentes durante los periodos criticos
correspondientes, vya que existidé alta radiacién vy baja
ocurrencia de dias con temperaturas por debajo de 15°C.

Los tres ensayos presentaron un nivel normal de
carbono organico para suelos solod de la wunidad La
Charqueada no superando el 2% en ninguno de los
casos (Cuadro No. 45) . ELl rendimiento se diferencid
significativamente en la 77 debido al agregado de
nitrégeno, coincidiendo con 1lo encontrado por De Ledbn et
al. (1994) en un suelo similar de la unidad La Charqueada
con 1,62% de carbono organico.

Cuando hubo mayor absorcién de nitrdégeno en floracidn
se percibibé un incremento en el rendimiento, datos
presentados en el cuadro No. 45.

Cuadro No. 45. Efecto del carbono orgéanico y el nitrégeno absorbido a floracion
sobre el rendimiento para los tres ensayos.
Nitrégeno Absorbido Rendimiento

CO% floracién (kg/ha) (kg/ha)
7™ 1,68 159, 8 9548
EP1 1,39 174,7 10890
EP2 1,56 154,14 8557

En el cuadro mencionado, se puede apreciar que en el
ensayo sembrado en Paso de la Laguna en la primera época de
siembra, donde se obtuvo el méximo rendimiento promedio
también se registrdé la méxima absorcién promedio del
nutriente al comienzo de floracién. Si bien en EP1 no se
dispuso de un mayor contenido de carbono organico en el
suelo al momento de instalar los experimentos,
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probablemente el manejo del cultivo en situaciones mas
controladas, en especial en referencia al riego (al estar
localizado en el campo experimental), permitidé una mejor
expresiédn de la productividad.

En el caso de la 7™ existid® un problema en el primer
riego, por el cual se desprendieron algunas plantulas que
fueron desplazadas de las parcelas hacia las taipas. Ello
puede haber incidido en un mayor impacto en respuesta al
agregado de nitrégeno, al haberse reducido el stand de
plantas por metro cuadrado en el &rea del experimento.

En EP2 se constatdé un menor rendimiento promedio 1o
cual pudo haber sido causado ©por la presencia de
Straighthead o “espiga erecta” verificado en el ensayo.
Ademés, el hecho de haber sido sembrado mds tarde
repercutié en la menor disponibilidad de horas de sol en la
etapa reproductiva.
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5. CONCLUSIONES

° Los efectos de los tratamientos sobre el rendimiento
fueron diferentes, segun el ambiente considerado.
Unicamente en el ensayo ubicado en la 7™ secciédn, se
encontré una respuesta positiva a la aplicacidén de
nitrégeno. En la primera época de siembra en Paso la
Laguna, las diferencias en rendimiento se debieron
exclusivamente al fraccionamiento de la dosis. Mientras que
en la fecha de siembra mas tardia no se encontraron
diferencias por ninguno de los factores manejados.

. Las lecturas SPAD obtenidas a inicio de floracidn se
correlacionaron en forma positiva y significativa con el
rendimiento en la 7™ y EPl, revelando poder ser utilizado
como un posible indicador del rendimiento en esa situacidn.

] Las lecturas SPAD se correlacionaron en forma positiva
con el nitrdégeno absorbido en floracién y en cosecha para
la 7", lo que permitid sugerir las lecturas SPAD en este
estado fenoldgico como un posible indicador del estado
nutricional de las plantas en referencia al nitrdgeno
(Takebe y Yoneyama, 1989).

° El nitrbégeno absorbido en cosecha se correlaciond
positivamente con el rendimiento de forma similar en 1los
tres ensayos, (lo que confirmé la absorcidén del nutriente
como un indicador del rendimiento final de grano).

° Las plantas resultaron méds altas al incrementar la
dosis del nutriente y cuando éste se concentrdé al
macollaje.

° Las enfermedades de tallo estudiadas aumentaron su
severidad debido al incremento de la dosis de nitrdbégeno
(EP1 y EP2), no detectandose grado de severidad altos.

6. RESUMEN
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El objetivo principal del trabajo fue evaluar Ila
respuesta de la variedad de arroz INIA Olimar a la dosis
agregada de nitrdégeno y al fraccionamiento del mismo, y asi
generar informacién que permita realizar una recomendacidn
de fertilizacidédn nitrogenada. En la zafra agricola 2006-
2007 se instalaron tres ensayos, dos en la Unidad
Experimental “Paso de la Laguna” de INIA Treinta y Tres
(EP1 y EP2) y el restante en la chacra de un productor
ubicado en la séptima seccidén de Treinta y Tres (7™). Se
utilizé el disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones, se realizdé un arreglo factorial entre dosis
de nitrdégeno vy fraccionamiento del mismo. Las dosis
utilizadas fueron 35, 70, 105 y 140 kg/ha de nitrdégeno, las
mismas se fraccionaron de cuatro formas 20%-30%-50%, 33%-
33%-33%, 20%-50%-30% y 20%-80%-0% a la siembra, macollaje y

elongacioén de entrenudos respectivamente. Ademéas se
incluyeron testigos sin nitrdégeno agregado. Se analizaron
las siguientes variables: plantas/m?, materia seca en

floracidén, % de nitrdégeno en floracidn, nitrdgeno absorbido
en floracién, SPAD, altura de plantas, rendimiento, indice
de cosecha, materia seca de paja y grano, % nitrdgeno en
paja y grano, nitrdégeno absorbido en paja, grano y total,
panojas/m?, granos llenos, semillenos, vacios y totales por
panoja, % esterilidad, peso de mil granos e indice grado y
severidad de Sclerotium oryzae y Rhizoctonia oryzae. E1
rendimiento se diferencidé significativamente debido a 1la
dosis aplicada de nitrdédgeno solo en el ensayo 7™, mientras
que también existieron diferencias significativas debidas a
la forma de fraccionar el nitrbégeno en el ensayo EPl. El
ensayo EP2 no se diferencidé significativamente debido a
dosis de nitrdégeno, fraccionamiento del mismo e interacciédn
de ambos factores; en este caso el testigo fue
significativamente diferente a los tratamientos con
nitrégeno agregado. Las lecturas SPAD obtenidas a inicio de
floracién se correlacionaron significativamente con el
rendimiento en la 7™. Estas lecturas se relacionaron con el
nitrébgeno absorbido en floracidén en los tres ensayos y en
cosecha en 7™ y EP1l, permitiendo confirmar al SPAD como un
posible indicador del status nutricional de las plantas. E1
nitrégeno absorbido en floracidén y en cosecha se relaciond
con el rendimiento en la 7™ y EP2, mientras que para EPI1
existid relacidén con el nutriente en cosecha. La materia
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seca de la paja se incrementd significativamente en la 7™
cuando la dosis de nitrdégeno se concentrdé en macollaje,
estas diferencias indujeron diferencias en el indice de
cosecha, obteniéndose valores menores en estos
fraccionamientos. Las plantas fueron méds altas con el
agregado de nitrdégeno en los tres ensayos. Los componentes
del rendimiento no se diferenciaron en gran medida por la
dosis de nitrbégeno, el fraccionamiento del mismo o la
interaccién de ambos factores. Las enfermedades en estudio
aumentaron su severidad en EP1 y EPZ2 debido al incremento
en la dosis de nitrdégeno, no detectdndose grados de
severidad altos.

Palabras clave: Oryza sativa L.; Arroz; Nitrdégeno; Dosis;
Fraccionamiento; Rendimiento; SPAD.

7. SUMMARY
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The main objective was to determine the response of the
rice variety INIA Olimar to the added dose of nitrogen and
the fragmentation of 1t, and generate 1information that
permits a recommendation of nitrogenous fertilizer. 1In
2006-2007, three tests are installed, two in the
Experimental Unit "Paso de 1la Laguna" by INIA Treinta vy
Tres (EP1 and EP2) and the remaining on the farm of a
producer located in the seventh section of Treinta y Tres
(7*") . We used the design of randomized complete block with
three replications 1in a factorial arrangement was made
between nitrogen dose and fractionation of the same. The
doses used were 35, 70, 105 and 140 kg / ha of nitrogen,
they were broken in four ways, 20% -30% -50%, 33% -33% -
33%, 20% -50% -30% and 20% -80% -0% at sowing, tillering
and elongation of internodes respectively. Witnesses also
included no nitrogen added. We analyzed the following
variables: plants/m2, dry matter at flowering,$% nitrogen at
flowering, nitrogen absorbed in bloom, SPAD, plant height,
yield, harvest index, dry matter of grain and straw,%
nitrogen in straw and grain nitrogen absorbed in straw,
grain and total, panicle/m2, grains full, half full, empty
and total per panicle,% sterility, weight of thousand
grains and degree and severity index of Sclerotium oryzae
and Rhizoctonia oryzae. The vyield differed significantly
due to the applied dose of nitrogen only in the test 7%,
there were also significant differences due to the way of
breaking the nitrogen in the test EPl1. The EP2 test did not
differ significantly due to nitrogen rate, and
fractionation of the interaction of both factors, in this
case the witness was significantly different to treatment
with nitrogen added. SPAD readings obtained at the
beginning of flowering were significantly correlated with
performance on the 7. These readings were related to
nitrogen absorbed at flowering in all three trials and
harvest in 7 and EP1, allowing confirm the SPAD as a
possible 1indicator of nutritional status of plants. The
nitrogen absorbed at flowering and harvest was associated
with performance on the 7% and EP2, whereas EP1l existed in
relation to crop nutrient. The straw dry matter
significantly increased on the 7 when the dose of nitrogen
was concentrated in tillering, these differences induced
differences in harvest index, resulting in smaller wvalues
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in these subdivisions. The plants were higher with the
addition of nitrogen 1in the three trials. The yield
components were not differentiated largely by the nitrogen
dose, fractionation or the interaction of both factors. The
diseases in study increased severity in EP1 and EP2 due to
increased nitrogen dose, were not detected high levels of
severity.

Keywords: Oryza sativa L.; Rice; Nitrogen; Dose;
Fractionation; Yield; SPAD.
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9. ANEXOS

9.1 ANALISIS DE LA VARIANZA DE 7™.

Anexo No. 1. Anédlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable plantas por m?en la 7™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacioén libertad cuadrados medios

Total 50 138892, 63

Bloque 2 3539, 92 1769, 961 0,51

Tratamiento 16 24477,96 1529,873 0,44

Error 32 110874,75 3464,836

Residual 31 110859, 64 3576,117

C. V. (%) 33,92

Anexo No. 2. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable plantas por m? en la 7.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 3974,54 1987,271 0,54
Nitrdégeno 3 3917,90 1305, 965 0,36
Fraccionamiento 3 9124.506 3041,521 0,83
Nitrd.*Fracc. 9 11431,52 1270,169 0,35
Error 30 110235, 46 3674,515

C. V. (%) 34,92

Anexo No. 3. Anadlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable materia seca a floracidn en
la 7™,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios

Total 50 208827641,69

Blogue 2 915561, 69 457780,843 0,10

Tratamiento 16 66505102, 35 4156568,897 0,94

Error 32 141406977, 65 4418968,051

Residual 31 138919225, 33 4481265,333

C. V. (%) 12,76

Anexo No. 4. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable materia seca a floracidén en la 7™



Fuente de
variacidn

Bloque
Nitrdégeno
Fraccionamiento
Nitrd.*Fracc.
Error

C. V. (%)

Anexo No. 5.

Grados Suma de Cuadrados

de cuadrados medios
libertad
2 1086275,17 543137,583
3 7749809, 00 2583269, 667
3 10913036, 83 3637678,944
9 27729928, 50 3081103,167
30 132977610,17 | 4232587,006
12,76

Valor

F

0,12
0,58
0,82
0,70

Pr>F

Andlisis de la varianza correspondiente a los

17 tratamientos de la wvariable

en la 7.
Fuente de
variacién

Total

Bloque

Tratamiento
Error
Residual

C. V. (%)

Anexo No. 6.
factorial de
e,
Fuente de
variacién
Bloque
Nitrdégeno
Fraccionamiento
Nitrd.*Fracc.
Error
C. V. (%)

Anexo No. 7.

Fuente de
variacioén

Grados de Suma de
libertad cuadrados
50 1,20
2 0,04
16 0,87
32 0,29
31 0,28

9,82

(o)

Cuadrados Valor F
medios
0,020 2,27
0,055 6,06
0,009
0,009

% de nitrdégeno a floracidn

Pr>F

0,119
0,000

Andlisis de 1la varianza correspondiente al

)

la variable % de nitrdégeno a floracidn en la

Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
2 0.04 0,021
3 0.46 0,153
3 0.14 0,048
9 0.22 0,025
30 0.28 0,009
10,1

Valor
F

2,26
16,11

5,08

2,61

Pr>F

0,121
0,000
0,005
0,023

Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 +tratamientos de la variable nitrdégeno absorbido a
floracibén en la 7™.

Grados de Suma de

libertad cuadrados

Cuadrados Valor F

medios

Pr>F



Total
Bloque
Tratamiento
Error
Residual

C. V. (%)

Anexo No. 8.

la 7m.

Fuente de

variacién
Bloque
Nitrdégeno
Fraccionamiento
Nitrd.*Fracc.
Error
C. V. (%)

Anexo No. 9.

regresién ajustada de la variable nitrbdégeno absorbido
floracidén en la

Fuente de variacioén

50
2
16
32
31
15,58

Andlisis

Grados de

libertad
2
3
3
9
30
15,60

64369,49
1744,59
42796, 40
19828, 50
18920,01

872,295 1,41 0,259
2674,775 4,32 0,000
619,641
610,323

de la varianza correspondiente al
factorial de la variable nitrégeno absorbido a floracidén en

Suma de
cuadrados

1872,49
18959, 23
7956, 34
10286,40
18915, 77

Cuadrados Valor Pr>F
medios F
936,247 1,48 0,242
6319,742 10,02 0,000
2652,114 4,21 0,013
1142,933 1,81 0,107
630,526

Andlisis de la varianza correspondiente a la

7"

Grados de

libertad

Debido a la regresiédn

Sobre la regresiédn

Total
R ajustado
F-Test

Anexo No. 10.

Fuente de

variacidn
Total
Bloque

0

1
49
50

, 3701301

28,79385

a
Suma de Cuadrados
cuadrados medios
23824,11 23824,11
40542,75 827,403
64366,86 1287,337

Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable SPAD en ensayo 7™.

Grados de
libertad

50
2

Suma de
cuadrados

173,24
0,52

Cuadrados Valor F Pr>F
medios
0,259 0,45



Tratamiento 16 154,47 9,654 16,93 0,000

Error 32 18,25 0,570
Residual 31 13,08 0,422
C. V. (%) 2,34

Anexo No. 11. Anédlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable SPAD en ensayo 7%.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacioén libertad cuadrados medios F
Bloque 2 0,74 0,368 0,63
Nitrdégeno 3 123,42 41,139 70,51 0,000
Fraccionamiento 3 1,57 0,525 0,90
Nitrdé.*Fracc. 9 3,14 0,349 0,60
Error 30 17,50 0,583
C. V. (%) 2,34

Anexo No. 12. Anédlisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable SPAD en ensayo 7™.

Fuente de variacidn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresién 1 147,3554 147,2554
Sobre la regresiédn 49 24,31974 0,4963213
Total 50 171,6752 3,4335504
R ajustado 0,8583386
F-Test 296,8953

Anexo No. 13. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable altura de planta en ensayo
e,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 716,13
Bloque 2 33,93 16,968 5,12 0,011
Tratamiento 16 576,12 36,008 10,86 0,000

Error 32 106,07 3,315



Residual 31 105,20 3,393
C. V. (%) 1,93

Anexo No. 14. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable altura de planta en ensayo 7™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 30,48 15,239 4,38 0,021
Nitrdégeno 3 369,56 123,187 35,39 0,000
Fraccionamiento 3 26,85 8,950 2,57
Nitrd.*Fracc. 9 49,85 5,539 1,59
Error 30 104,41 3,480

C. V. (%) 1.93

Anexo No. 15. Andlisis de la varianza correspondiente a la
regresidén ajustada de la variable altura de planta en
ensayo 7M.

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresién 1 489,2287 489,2287
Sobre la regresién 49 227,877 4,650552
Total 50 717,1057 14,34212
R ajustado 0,6822268
F-Test 105,198

Anexo No. 16. Anadlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable rendimiento en ensayo 7™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Total 50 54728192,75
Bloque 2 16676409,69 8338204,846 21,61 0,000
Tratamiento 16 25704685, 41 1606542,838 4,16 0,000
Error 32 12347097, 65 385846,801
Residual 31 12333316,37 397848, 915

C. V. (%) 6,51



Anexo No. 17. Anadlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable rendimiento en ensayo 7™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 16412489,29 8206244,646 20,49 0,000
Nitrdégeno 3 11283162,73 3761054,243 9,39 0,000
Fraccionamiento 3 647352, 90 215784,299 0,54
Nitrd.*Fracc. 9 2506154, 69 278461,632 0,70
Error 30 12015165, 38 400505,513

C. V. (%) 6,50

Anexo No. 18. Anédlisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable rendimiento en ensayo 7™.

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresién 2 2,223689% 1,111844"
Sobre la regresidn 48 3,249014% 676878
Total 50 5,472703% 1094541
R ajustado 0,4063237
F-Test 16,42607

Anexo No. 19. Anadlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable indice de cosecha en ensayo
e

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 0,03
Bloque 2 0,00 0,000 0,22
Tratamiento 16 0,01 0,001 1,44 0,183
Error 32 0,02 0,001
Residual 31 0,01 0,000

C. V. (%) 4,36



Anexo No. 20.
factorial de la wvariable

Fuente de Grados de Suma de

variacién libertad cuadrados
Bloque 2 0,00
Nitrdgeno 3 0,00
Fraccionamiento 3 0,01
Nitrd.*Fracc. 9 0,00
Error 30 0,02
C. V. (%) 4,36

Anexo No. 21.
17 tratamientos
ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de
variacién libertad cuadrados
Total 50 79556080, 82
Bloque 2 15041384,59
Tratamiento 16 37417920, 82
Error 32 27096775,82
Residual 31 22933073,73

C. V. (%) 12,76

Anexo No. 22.

Cuadrados
medios

0,000
0,000
0,004
0,000
0,001

Cuadrados
medios

7520692,294

2338620,051
846774,232
739776,572

Andlisis de la varianza correspondiente al
indice de cosecha en ensayo 7™.

Valor Pr>F

F
0,30
0,40
5,84
0,31

0,002

Andlisis de la varianza correspondiente a los

de la variable materia seca de paja en

Valor Pr>F
F

8,88 0,000

2,76 0,007

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable materia seca de paja en ensayo 7™.

Fuente de Grados de Suma de

variacién libertad cuadrados
Bloque 2 15490890, 29
Nitrdgeno 3 9818026, 25
Fraccionamiento 3 13479723,75
Nitrd.*Fracc. 9 4968970, 58
Error 30 26552153, 04
C. V. (%) 12,80

Anexo No. 23.

Cuadrados
medios

7745445,146
3272675,417
4493241,250
552107,843
885071, 768

Valor Pr>F
F

8,75 0,001

3,70 0,022

5,08 0,005

0,62

Andlisis de la varianza correspondiente a la

regresién ajustada de la variable materia seca de paja en

ensayo 7M.



Fuente de variacién

Debido a la regresiédn

Sobre la regresiédn
Total

R ajustado

F-Test

Anexo No. 24.

Grados de
libertad

2
48
50
0,2324567
7,268592

Suma de Cuadrados
cuadrados medios
1,84934" 9246700
6,106295% 1272145
7,955635" 1591127

Andlisis de la varianza correspondiente a los

17 tratamientos de la variable materia seca de grano en

ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de
variacién libertad cuadrados
Total 50 50124147,41
Bloque 2 15274685,76
Tratamiento 16 23540127,41
Error 32 11309334,24
Residual 31 11296762,06
C. V. (%) 6,51

Anexo No. 25.

Cuadrados Valor
medios F
7637342,882 21,61
14712557,963 4,16

353416, 695
364411,679

Pr>F

0,000
0,000

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable materia seca de grano en ensayo

7",

Fuente de

variacién
Bloque
Nitrdgeno
Fraccionamiento
Nitrd.*Fracc.
Error
C. V. (%)

Anexo No. 26.

Grados de Suma de
libertad cuadrados
2 15033714, 04
3 10330116,75
3 592144,42
9 2296215,42
30 11004681,29
6,50

Cuadrados Valor
medios F
7516857,021 20,49
3443372,250 9,39
197381,472 0,54
255135, 046 0,70

366822,710

Pr>F

0,000
0,000

Andlisis de la varianza correspondiente a la

regresién ajustada de la variable materia seca de grano en

ensayo 7™.

Fuente de variacién

Grados de
libertad

Suma de
cuadrados

Cuadrados
medios



Debido a la regresién 2 2,036565% 1,018283"

Sobre la regresién 48 2,975608% 619918, 4
Total 50 5,012173% 1002435

R ajustado 0,4063238

F-Test 16,42607
Anexo No. 27. Anadlisis de la varianza correspondiente a los

o)

17 tratamientos de la variable nitrdégeno % en paja en

ensayo 7M.
Fuente de
variacién
Total
Bloque
Tratamiento
Error
Residual
C. V. (%)

Anexo No.

Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
libertad cuadrados medios

50 0,31

2 0,04 0,021 3,50 0,042

16 0,07 0,004 0,73

32 0,20 0,006

31 0,19 0,006

10,91

28.

Andlisis de la varianza correspondiente al

Qo

factorial de la variable nitrdégeno % en paja en ensayo 7™.

Fuente de
variacidn

Bloque

Nitrdégeno

Fraccionamiento

Nitrdé.*Fracc.

Error
C. V. (%)
Anexo No.

17 tratamientos

ensayo 7M.
Fuente de
variacién

Total

Bloque

29.

Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
libertad cuadrados medios F

2 0,04 0,021 3,25 0,052

3 0,03 0,009 1,43

3 0,02 0,006 0,94

9 0,02 0,003 0,40

30 0,19 0,006

10,91

Andlisis de la varianza correspondiente a los

[

de la variable nitrdégeno % en grano en

Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
libertad cuadrados medios

50 1,96

2 0,53 0,265 10,34 0,000



Tratamiento 16 0,61 0,038 1,48 0,166

Error 32 0,82 0,026
Residual 31 0,78 0,025
C. V. (%) 15,12

Anexo No. 30. Anédlisis de la varianza correspondiente al

Qo

factorial de la variable nitrdégeno % en grano en ensayo 7™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 0,51 0,254 9,38 0,000
Nitrdgeno 3 0,20 0,067 2,49 0,079
Fraccionamiento 3 0,08 0,027 1,01
Nitrdé.*Fracc. 9 0,30 0,033 1,22
Error 30 0,81 0,027

C. V. (%) 15,12

Anexo No. 31. Analisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable nitrdégeno absorbido en paja
en ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 6208, 79
Blogue 2 200,07 100,034 0,93
Tratamiento 16 2565, 44 160,340 1,49 0,164
Error 32 3443,28 107,603
Residual 31 2957,05 95,389
C. V. (%) 20,04

Anexo No. 32. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de 1la variable nitrdégeno absorbido en paja en
ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacidn libertad cuadrados medios F
Blogque 2 217,12 108,562 0,95
Nitrdégeno 3 594,02 198,005 1,74

Fraccionamiento 3 1039, 06 346,353 3,04 0,044



Nitrd.*Fracc. 9 298,48 33,164 0,29
Error 30 3421,06 114,035
C. V. (%) 20,04

Anexo No. 33. Analisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable nitrégeno absorbido en grano
en ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 20324,55
Bloque 2 4544,67 2272,336 10,68 0,000
Tratamiento 16 8973,87 560,867 2,64 0,009
Error 32 6806,02 212,688
Residual 31 6302,07 203,293
C. V. (%) 15,08

Anexo No. 34. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable nitrbégeno absorbido en grano en
ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Blogue 2 4483,54 2241,771 9,99 0,000
Nitrdégeno 3 4370,71 1456,904 6,49 0,001
Fraccionamiento 3 299,39 99,796 0,44
Nitrd.*Fracc. 9 2222,16 246,907 1,10
Error 30 6731,76 224,392

C. V. (%) 15,08

Anexo No. 35. Analisis de la varianza correspondiente a la
regresibén ajustada de la variable nitrégeno absorbido en
grano en ensayo 7M.

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios

Debido a la regresiédn 1 5551,49 5551,49
Sobre la regresiédn 49 14761,75 301,2603

Total 50 20313,24 406,2649

R ajustado 0,2732941



F-Test 18,42756

Anexo No. 36. Analisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable nitrégeno absorbido total en

ensayo 77,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacién libertad cuadrados medios
Total 50 35098, 87
Blogue 2 5606, 78 2803,389
Tratamiento 16 15959, 25 997,453
Error 32 13532, 84 422,901
Residual 31 13134,65 423,699
C. V. (%) 13,85

Valor F Pr>F
6,63 0,003
2,63 0,018

Anexo No. 37. Anédlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable nitrdégeno absorbido total en

ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 5488, 90 2744,450
Nitrdgeno 3 7944,76 2648,254
Fraccionamiento 3 487,91 162,637
Nitrd.*Fracc. 9 2516, 67 279,630
Error 30 13492,90 449,763

C. V. (%) 13,85

Valor Pr>F
F

6,10 0,005

5,89 0,002

0,36

0,62

Anexo No. 38. Anédlisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable nitrégeno absorbido total

en ensayo 7M.

Fuente de variacién Grados de Suma de

libertad cuadrados

Debido a la regresidn 1 11196,01

Sobre la regresiédn 49 23909, 72

Total 50 35105, 73
R ajustado 0,3189226

F-Test 22,94484

Cuadrados
medios

11196,01
487,9534
702,1145



Anexo No.

Fuente de

variacién
Total
Bloque
Tratamiento
Error
Residual
C. V. (%)

Anexo No.

39. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable panojas por m? en ensayo 7™.

Grados de
libertad

50
2
16
32
31
16,16

Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
cuadrados medios

472970, 16

5308, 39 2654,196 0,34

216052,16 13503,260 1,72 0,094
251609, 61 7862,800

250636, 25 8085, 040

40. Anadlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable Panojas por m? en ensayo 7™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 4152,79 2076,396 0,25
Nitrdgeno 3 28858,23 9619,410 1,16
Fraccionamiento 3 31258, 73 10419,576 1,26
Nitrd.*Fracc. 9 152683,19 16964,799 2,04 0,068
Error 30 249004, 54 8300,151
C. V. (%) 16,2

Anexo No.

17 tratamientos de 1la

ensayo 7M.
Fuente de
variacién
Total
Bloque
Tratamiento
Error
Residual
C. V. (%)

41. Andlisis de la varianza correspondiente a los

Grados de
libertad

50
2
16
32
31
16,47

variable granos llenos por panoja en

Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
cuadrados medios

11468,00

177,40 88,700 0,37

3557.86 222,366 0,92

7732.74 241,648

7533.87 243,028



Anexo No. 42. Anadlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable granos llenos por panoja en ensayo
e,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 194, 34 97,171 0,38
Nitrdégeno 3 455,91 151,969 0,60
Fraccionamiento 3 1220,99 406, 996 1,061
Nitrd.*Fracc. 9 1680, 74 186,749 0,74
Error 30 7576,71 252,557

C. V. (%) 16,5

Anexo No. 43. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable granos semillenos por panoja
en ensayo /™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios

Total 50 1,21

Bloque 2 0,18 0,091 3,58 0,039

Tratamiento 16 0,22 0,014 0,53

Error 32 0,81 0,025

Residual 31 0,69 0,022

C. V. (%) 94,45

Anexo No. 44. Anédlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable granos semillenos por panoja en
ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 0,15 0,075 2,83
Nitrdégeno 3 0,03 0,011 0,43
Fraccionamiento 3 0,04 0,012 0,45
Nitrdé.*Fracc. 9 0,14 0,016 0,60
Error 30 0,80 0,027

C. V. (%) 94,4



Anexo No. 45. Analisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable granos vacios por panoja en
ensayo 77
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 362,89
Bloque 2 31,96 15,978 2,78 0,077
Tratamiento 16 146,77 9,173 1,59 0,127
Error 32 184,16 5,755
Residual 31 180,25 5,814
C. V. (%) 27,31

Anexo No. 46.

Andlisis de la

varianza correspondiente al

factorial de la variable granos vacios por panoja en ensayo

7re,

Fuente de

variacién
Bloque
Nitrdgeno
Fraccionamiento
Nitrd.*Fracc.
Error
C. V. (%)

Anexo No. 47.

Grados de Suma de
libertad cuadrados
2 30,85
3 46,68
3 32,07
9 55,48
30 184,05
27,3

Andlisis de la varianza

Cuadrados Valor Pr>F
medios F
15,423 2,51 0,097
15,559 2,54 0,075
10,689 1,74
6,164 1,00
6,135

correspondiente a los

17 tratamientos de la variable granos totales por panoja en

ensayo 77
Fuente de
variacién

Total
Bloque
Tratamiento
Error
Residual

C. V. (

o

°

)

Anexo No. 48.
factorial de
ensayo 7M.

Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
libertad cuadrados medios
50 13883,83
2 80,50 40,252 0,13
16 3905,07 244,067 0,79
32 9898, 26 309,321
31 9807,28 316,364
17,02
Andlisis de la varianza correspondiente al

la wvariable Granos

totales

por panoja en



Fuente de Grados de Suma de

variacién libertad cuadrados
Bloque 2 75,40
Nitrdgeno 3 256,83
Fraccionamiento 3 1135,40
Nitrd.*Fracc. 9 2193,21
Error 30 9743,55
C. V. (%) 17,0

Anexo No. 49.

Cuadrados

medios
37,701
85,611
378,466
243,690
324,785

Valor F Pr>F

0,12
0,26
1,17
0,75

Andlisis de la varianza correspondiente a los

17 tratamientos de la variable esterilidad en ensayo 7™.

Fuente de Grados de

variacién libertad
Total 50
Bloque 2
Tratamiento 16
Error 32
Residual 31
C. V. (%) 94,45

Anexo No. 50.

factorial de la variable

Suma de
cuadrados

1,21
0,18
0,22
0,81
0,69

Fuente de Grados de Suma de

variacién libertad cuadrados
Bloque 2 34,69
Nitrdégeno 3 49,52
Fraccionamiento 3 34,42
Nitrd.*Fracc. 9 24,95
Error 30 49,74
C. V. (%) 14,9

Anexo No. 51.

Cuadrados
medios

0,091
0,014
0,025
0,022

Cuadrados

medios
17,343
16,506
11,474
2,772
1,658

Valor F Pr>F
3,58 0,039
0,53

Andlisis de la varianza correspondiente al
esterilidad en ensayo 7™.

Valor Pr>F
F

10,46 0,000

9,96 0,000

6,92 0,001

1,67

Andlisis de la varianza correspondiente a la

regresién ajustada de la variable esterilidad en ensayo 7™.

Fuente de variacidn

Debido a la regresidn
Sobre la regresidn
Total

Grados de
libertad

1
49
50

Suma de
cuadrados

52,4312
147,7765
200,2077

Cuadrados
medios

26,2156
3,078678
4,004155



R ajustado 0,261884
F-Test 8,515213

Anexo No. 52. Analisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable peso de 1000 granos en
ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 35,87
Bloque 2 6,15 3,076 13,49 0,000
Tratamiento 16 22,42 1,401 6,15 0,000
Error 32 7,30 0,228
Residual 31 7,28 0,235
C. V. (%) 1,77

Anexo No. 53. Anédlisis de la wvarianza correspondiente al
factorial de la variable peso de 1000 granos en ensayo 7%.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 6,07 3,036 12,83 0,000
Nitrdégeno 3 2,51 0,837 3,54 0,026
Fraccionamiento 3 14,068 4,893 20,067 0,000
Nitrd.*Fracc. 9 4,02 0,447 1,89 0,092
Error 30 7,10 0,237

C. V. (%) 1,80

Anexo No. 54. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable Sclerotium en ensayo 7™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 44,70
Blogue 2 4,30 2,152 2,53 0,095
Tratamiento 16 13,22 0,826 0,97
Error 32 27,17 0,849

Residual 31 18,03 0,582



C. V. (%) 136,61

Anexo No. 55. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable Sclerotium en ensayo 7M.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 4,69 2,346 2,63 0,088
Nitrdégeno 3 5,10 1,701 1,91
Fraccionamiento 3 0,63 0,209 1,23
Nitrd.*Fracc. 9 6,96 0,774 0,87
Error 30 26,76 0,892

C. V. (%) 136,6

Anexo No. 56. Anadlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable Rhizoctonia en ensayo 7™

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 1942,51
Bloque 2 417,47 208,735 8,13 0,001
Tratamiento 16 703,85 43,990 1,71 0,095
Error 32 821,20 25,662
Residual 31 660,25 21,299
C. V. (%) 43,17

Anexo No. 57. Anédlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable Rhizoctonia en ensayo 7™.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Blogue 2 412,36 206,179 7,58 0,002
Nitrdgeno 3 124,90 41,633 1,53
Fraccionamiento 3 132,02 44,006 1,62
Nitrd.*Fracc. 9 424,26 47,141 1,73
Error 30 815, 98 27,199

C. V. (%) 43,2



9.2 ANALISIS DE LA VARIANZA DE EP1l.

Anexo No. 58. Analisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable plantas por m? en ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios

Total 50 85076, 82

Bloque 2 670,24 335,118 0,17

Tratamiento 16 22842,82 1427,676 0,74

Error 32 61563,76 1923,868

Residual 31 60923,11 1965,262

C. V. (%) 27,23

Anexo No. 59. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable plantas por m? en ensayo EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 964,67 482,333 0,24
Nitrdégeno 3 1662,92 554,306 0,27
Fraccionamiento 3 2567,58 855,801 0,42
Nitrd.*Fracc. 9 18482,08 2053,565 1,01 0,451
Error 30 60816,67 2027,222

C. V. (%) 27,89

Anexo No. 60. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable matéria seca floracidén en
ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 240479539, 69
Bloque 2 48972005, 22 24486002, 608 8,12 0,001
Tratamiento 16 95038169, 69 5939885, 605 1,97 0,050
Error 32 96469364,78 3014667, 650
Residual 31 94859304,28 3059977,557

C. V. (%) 12,56



Anexo No. 61. Anadlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable Matéria seca floracién en ensayo
EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 51980718,79 || 25990359, 396 8,53 0,001
Nitrdégeno 3 18876021, 73 6292007,243 2,07 0,125
Fraccionamiento 3 18849181, 73 6283060,576 2,06 0,126
Nitrdé. x Fracc. 9 49827805,19 5536422,799 1,82 0,106
Error 30 91372408,54 3045746,951

C. V. (%) 12,54

Anexo No. 62. Andlisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable Matéria seca floracidén en
ensayo EPL.

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresién 1 2,108229% 2,108229%
Sobre la regresidn 49 2,193973°% 4477495
Total 50 2,404795°% 4809591
R ajustado 8,766771°%
F-Test 4,708501

Anexo No. 63. Anadlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable % de nitrdégeno a floraciédn
en ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 1,79
Bloque 2 0,03 0,013 0,54
Tratamiento 16 1,01 0,063 2,67 0,008
Error 32 0,76 0,024
Residual 31 0,75 0,024

C. V. (%) 12,27



Anexo No. 64. Anédlisis de la varianza correspondiente al
e

factorial de 1la variable % de nitrdégeno a floracidén en
ensayo EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 0,02 0,008 0,32
Nitrdgeno 3 0,45 0,149 6,12 0,002
Fraccionamiento 3 0,30 0,101 4,15 0,014
Nitrdé.*Fracc. 9 0,18 0,020 0,83
Error 30 0,73 0,024

C. V. (%) 12,35

Anexo No. 65. Andlisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable % de nitrdégeno a
floracidén en ensayo EPI1.

Fuente de variaciédn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidn 2 0,5108794 0,2554397
Sobre la regresién 48 1,281936 2,6707017°2
Total 50 1,792816 3,5856327%
R ajustado 0,2849592
F-Test 9,56452

Anexo No. 66. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 +tratamientos de la variable nitrdégeno absorbido a
floracidén en ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 100017,95
Bloque 2 9768,25 4884,125 4,51 0,018
Tratamiento 16 55598,41 3474,901 3,21 0,002
Error 32 34651,29 1082,853
Residual 31 29024, 63 936,278

C. V. (%) 18,84



Anexo No. 67. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable nitrdégeno absorbido a floracidn en
ensayo EPL.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 10655, 60 5327,798 4,96 0,013
Nitrdgeno 3 21109, 25 7036,417 6,56 0,001
Fraccionamiento 3 13829,10 4609,699 4,29 0,012
Nitrd.*Fracc. 9 16027, 34 1780,816 1,66
Error 30 32200,72 1073, 357

C. V. (%) 18,8

Anexo No. 68. Andlisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable nitrbégeno absorbido a
floracidén en ensayo EPI1.

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresién 2 25137, 061 12568, 81
Sobre la regresiédn 48 74890, 36 1560,216
Total 50 100028 2000, 559
R ajustado 0,2513058
F-Test 8,055812

Anexo No. 69. Analisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable SPAD en ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 149,91
Bloque 2 4,25 2,125 3,34 0,048
Tratamiento 16 125,29 7,831 12,30 0,000
Error 32 20,37 0,637
Residual 31 19,50 0,629
C. V. (%) 2,30

Anexo No. 70. Anédlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable SPAD en ensayo EPI.



Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F

variacién libertad cuadrados medios
Blogque 2 4,52 2,258 3,37 0,047
Nitrdgeno 3 96, 94 32,314 48,22 0,000
Fraccionamiento 3 0,75 0,251 0,37
Nitrd.*Fracc. 9 4,56 0,507 0,76
Error 30 20,10 0,670

C. V. (%) 2,35

Anexo No. 71. Andlisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable SPAD en ensayo EPI1.

Fuente de variaciédn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidén 2 117,5166 58,75829
Sobre la regresién 48 30,14546 0,6280304
Total 50 147,662 2,953241
R ajustado 0,7958483
F-Test 93,55963

Anexo No. 72. Anadlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable altura de planta en ensayo
EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 311,41
Bloque 2 31,32 15,661 4,29 0,022
Tratamiento 16 163,20 10,200 2,79 0,006
Error 32 116,89 3,653
Residual 31 116,87 3,770
C. V. (%) 2,20

Anexo No. 73. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la wvariable altura de planta en ensayo EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacidn libertad cuadrados medios



Bloque 2 32,58 16,291 4,25 0,023
Nitrdégeno 3 56,77 18,924 4,94 0,006
Fraccionamiento 3 17,20 5,734 1,50
Nitrd.*Fracc. 9 29,28 3,254 0,85

Error 30 114, 96 3,832

C. V. (%) 2,24
Anexo No. 74. Analisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable altura de planta en
ensayo EPL.

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios

Debido a la regresiédn 2 109,8114 54,90572
Sobre la regresiédn 48 198,0208 4,125433
Total 50 307,8322 6,156645

R ajustado 0,356725

F-Test 13,30908
Anexo No. 75. Anadlisis de la varianza correspondiente a los

17 tratamientos de la variable rendimiento en ensayo EPI1.

Fuente de

variacién
Total
Bloque
Tratamiento
Error
Residual
C. V. (%)

Anexo No. 76

Fuente de
variacién
Bloque

Nitrdgeno

Grados de Suma de
libertad cuadrados
50 57939777,18
2 817129,41
16 22930676,51
32 34191971, 25
31 31861792,43
9,49

Cuadrados Valor F Pr>F
medios

408564,706 0,38

1433167,282 1,34 0,232

1068499,102
1027799,756

. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable rendimiento en ensayo EP1.

Grados de Suma de

libertad cuadrados
2 743794,29
3 1147901,06

Cuadrados Valor Pr>F
medios F

371897,146 0,35

382633,688 0,36



Fraccionamient 3 9448186, 56 3149395, 521 3,00 0,046
o

Nitrd.*Fracc. 9 8982902, 35 998100, 262 0,95
Error 30 31498437,71 1049947,924
C. V. (%) 9,5

Anexo No. 77. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable indice de cosecha en ensayo
EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios

Total 50 0,06

Bloque 2 0,01 0,003 2,48 0,099

Tratamiento 16 0,02 0,001 0,96

Error 32 0,04 0,001

Residual 31 0,04 0,001

C. V. (%) 6,59

Anexo No. 78. Anadlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable indice de cosecha en ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 0,01 0,003 3,21 0,054
Nitrdgeno 3 0,00 0,001 1,08 0,371
Fraccionamiento 3 0,00 0,001 1,06 0,380
Nitrd.*Fracc. 9 0,01 0,001 1,34 0,258
Error 30 0,03 0,001

C. V. (%) 6,01

Anexo No. 79. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable materia seca de paja en
ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacidén libertad cuadrados medios

Total 50 88758792,04

Bloque 2 10709338, 98 5354669,490 3,50 0,042

Tratamiento 16 29137746,71 1821109,169 1,19 0,325



Error 32 48911706,35 | 1528490, 824
Residual 31 48874863,52 | 1576608,501
C. V. (%) 14,63

Anexo No.

80.

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de 1la variable materia

seca de paja en ensayo

EP1.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F

Bloque 2 12002789, 54 6001394,771 3,91 0,031

Nitrdgeno 3 2689132,42 896377,475 0,58

Fraccionamient 3 1642797,08 547599,028 0,36

o

Nitrd.*Fracc. 9 21033993,08 | 2337110, 343 1,52

Error 30 46080681,79 @ 1536022,726

C. V. (%) 14,6

Anexo No. 81. Andlisis de la varianza correspondiente a los

17 tratamientos de la variable materia seca de grano en

ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 43849960, 04
Bloque 2 617958, 86 308979, 431 0,38
Tratamiento 16 17355407, 37 1084712, 9061 1,34 0,232
Error 32 25876593, 80 808643,556
Residual 31 24109698, 55 777732,211
C. V. (%) 9,49

Anexo No. 82. Anédlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable materia seca de grano en ensayo

EP1.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 565517, 54 281108,771 0,35
Nitrdégeno 3 868852, 73 289617,576 0,36
Fraccionamient 3 7151186,06 2383728,688 3,00 0,046
o
Nitrdé.*Fracc. 9 6798409, 02 755378, 780 0,95



Error 30 23839721,13 794657,371
C. V. (%) 9,5

Anexo No. 83. Andlisis de la varianza correspondiente a los
[e)

17 tratamientos de 1la variable nitrébgeno % en paja en
ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 0,78
Bloque 2 0,22 0,109 11,55 0,000
Tratamiento 16 0,25 0,016 1,68 0,102
Error 32 0,30 0,009
Residual 31 0,30 0,010
C. V. (%) 13,33

Anexo No. 84. Anédlisis de la varianza correspondiente al

[

factorial de la variable nitrdégeno % en paja en ensayo EPI1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Blogue 2 0,20 0,102 10,58 0,000
Nitrdégeno 3 0,06 0,020 2,11
Fraccionamiento 3 0,03 0,010 1,09
Nitrd.*Fracc. 9 0,15 0,016 1,71
Error 30 0,29 0,010

C. V. (%) 13,3

Anexo No. 85. Anadlisis de la varianza correspondiente a los
o)

17 tratamientos de la variable nitrdédgeno % en grano en
ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 1,66
Bloque 2 0,49 0,243 16,51 0,000
Tratamiento 16 0,70 0,044 2,96 0,004
Error 32 0,47 0,015
Residual 31 0,45 0,014

C. V. (%) 9,09



Anexo No. 86. Andlisis de la varianza correspondiente al

Q

factorial de 1la wvariable nitrégeno % en grano en ensayo
EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 0,45 0,226 14,88 0,000
Nitrdgeno 3 0,23 0,078 5,11 0,005
Fraccionamiento 3 0,11 0,037 2,43 0,084
Nitrd.*Fracc. 9 0,30 0,033 2,18 0,053
Error 30 0,46 0,015

C. V. (%) 9,09

Anexo No. 87. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable nitrdégeno absorbido en paja
en ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 14188,51
Bloque 2 3078, 98 1539,488 9,71 0,000
Tratamiento 16 6035,39 377,212 2,38 0,018
Error 32 5074, 14 158,567
Residual 31 5070, 73 163,572
C. V. (%) 20,21

Anexo No. 88. Anadlisis de la varianza correspondiente al
factorial de 1la wvariable nitrdgeno absorbido en paja en
ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 3075,48 1537,738 9,97 0,000
Nitrdégeno 3 1156,10 385,367 2,50
Fraccionamiento 3 411,82 137,273 0,89
Nitrdé.*Fracc. 9 3968, 64 440,960 2,86 0,014
Error 30 4628,58 154,286

C. V. (%) 20,2



Anexo No. 89. Analisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable nitrégeno absorbido en grano
en ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 26340,58
Bloque 2 5274,25 2637,123 11,37 0,000
Tratamiento 16 13644,46 852,779 3,68 0,000
Error 32 7421,87 231,934
Residual 31 7227,39 233,142
C. V. (%) 12,01

Anexo No. 90. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable nitrbégeno absorbido en grano en
ensayo EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 5239,79 2619,894 10,72 0,000
Nitrdgeno 3 2716,30 905,432 3,70 0,022
Fraccionamiento 3 4099, 15 1366, 383 5,59 0,003
Nitrd.*Fracc. 9 4958, 05 550,894 2,25 0,046
Error 30 7334,25 244,475

C. V. (%) 12,0

Anexo No. 91. Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable nitrégeno absorbido total en
ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 67324,03
Bloque 2 16336,99 8168,496 14,41 0,000
Tratamiento 16 32853, 58 2053, 349 3,62 0,000
Error 32 18133,46 566,670
Residual 31 17795, 36 574,044
C. V. (%) 12,59

Anexo No. 92. Anédlisis de la varianza correspondiente al
factorial de 1la variable nitrdégeno absorbido total en
ensayo EP1.



Fuente de

variacién
Bloque
Nitrdgeno
Fraccionamiento

Nitrd.*Fracc.

Error
C. V. (%)
Anexo No. 93.

Grados de
libertad

O W w N

30
12,6

Suma de
cuadrados

16353,20
6472,05
6921, 97
15142,00
18651, 92

Cuadrados
medios

8176, 601
2157,350
2307,323
1682, 445
588,397

Valor F

13,90
3,67
3,92
2,86

Pr>F

0,000
0,023
0,017
0,014

Andlisis de la varianza correspondiente a los

17 tratamientos de la variable panojas por m? en ensayo EPI.

Suma de

Fuente de Grados de

variacién libertad
Total 50
Bloque 2
Tratamiento 16
Error 32
Residual 31
C. V. (%) 17,61

cuadrados
810222, 98
172067,57
274194, 98
363960,43
362847,24

Cuadrados

medios

86033,784
17137,186
11373,763
11704, 750

Valor F

7,56
1,51

Pr>F

0,002
0,157

Anexo No. 94. Anédlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable panojas por m’ en ensayo EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 176980, 54 88490,271 7,43 0,002
Nitrbégeno 3 31703, 90 10567, 965 0,89
Fraccionamiento 3 99774,73 33258,243 2,79 0,057
Nitrd.*Fracc. 9 138732,52 15414,725 1,29
Error 30 357530, 79 11917,693
C. V. (%) 17,6
Anexo No. 95. Andlisis de la varianza correspondiente a los

17 tratamientos de la variable granos llenos por panoja en
ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 11164,43



Bloque
Tratamiento
Error
Residual

C. V. (%)

Anexo No. 96.

2
16
32
31

20,11

Andlisis

78,59
2905,53
8180, 31
7513,53

de 1la

39,295 0,15
181,596 0,71
255,635
242,372

varianza correspondiente al

factorial de la variable granos llenos por panoja en ensayo

EPI.

Fuente de

variacién
Bloque
Nitrdgeno
Fraccionamiento
Nitrd.*Fracc.
Error

C. V. (%)

Anexo No. 97.

en ensayo EPI.
Fuente de
variacién

Total

Bloque

Tratamiento

Error

Residual

C. V. (%)

Anexo No. 98.

ensayo EPI.
Fuente de
variacién

Bloque

Nitrdégeno

Grados de
libertad

2
3
3
9
30
20,1

Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
cuadrados medios

83,85 41,926 0,15

716,29 238,764 0,88

868,50 289,499 1,07

13,11,14 145,683 0,54

8138,22 271,274

Andlisis de la varianza correspondiente a los
17 tratamientos de la variable granos semillenos por panoja

Grados de
libertad

50
2
16
32
31
63,95

Suma de
cuadrados

1,96
0,25
0,64
1,07
0,85

Cuadrados Valor F Pr>F
medios
0,124 3,69 0,036
0,040 1,19 0,323
0,034
0,027

Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable granos semillenos por panoja en

Grados de
libertad

2
3

Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
cuadrados medios
0,21 0,100 2,99 0,065
0,08 0,026 0,74



Fraccionamiento
Nitrdé.*Fracc.

30
63,9

Error
C. V. (%)

Anexo No. 99.

0,23 0,077 2,18
0,32 0,036 1,02
1,06 0,035

Andlisis de la varianza correspondiente a los

17 tratamientos de la variable granos vacios por panoja en

ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 682,84
Bloque 2 53,15 26,574 1,80 0,181
Tratamiento 16 158,02 9,876 0,67
Error 32 471,66 14,740
Residual 31 427,79 13,800
C. V. (%) 27,97
Anexo No. 100. Analisis de la varianza correspondiente al

factorial de la wvariable
EP1.

granos vacios por panoja en ensayo

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Blogque 2 35,25 17,626 1,31 0,286
Nitrdgeno 3 58,27 19,422 1,44
Fraccionamiento 3 32,30 10,766 0,80
Nitrd.*Fracc. 9 55,03 6,115 0,45
Error 30 405,14 13,505
C. V. (%) 27,9
Anexo No. 101. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable granos totales por
panoja en ensayo EPI.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 13920, 64
Bloque 2 72,24 36,121 0,11
Tratamiento 16 3750, 30 234,394 0,74
Error 32 10098, 10 315,566



Residual 31 9238,73 298,024
C. V. (%) 19,00

Anexo No. 102. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de 1la wvariable granos totales por panoja en
ensayo EPI1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 112,05 56,027 0,17
Nitrdégeno 3 1056, 54 352,179 1,06
Fraccionamiento 3 1031,22 343,739 1,03
Nitrd.*Fracc. 9 1662,34 184,704 0,56
Error 30 9982,57 332,752

C. V. (%) 19,0

Anexo No. 103. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable esterilidad en ensayo
EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios

Total 50 558,91

Blogue 2 49,21 24,603 1,92 0,162

Tratamiento 16 99,93 6,245 0,49

Error 32 409,77 12,805

Residual 31 401,15 12,940

C. V. (%) 24,27

Anexo No. 104. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable esterilidad en ensayo EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 30,26 15,131 1,25 0,299
Nitrdégeno 3 26,19 8,729 0,72
Fraccionamiento 3 25,94 8,048 0,72
Nitrd.*Fracc. 9 39,39 4,377 0,36
Error 30 361,87 12,0062

C. V. (%) 23,72



Anexo No. 105.

Andlisis de la varianza correspondiente a

los 17 tratamientos de la variable peso de 1000 granos en

ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 11,95
Blogue 2 0,89 0,447 2,23 0,124
Tratamiento 16 4,63 0,290 1,44 0,183
Error 32 6,42 0,201
Residual 31 6,42 0,207
C. V. (%) 1,71

Anexo No. 106.

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable peso de 1000 granos en ensayo EPI.

Fuente de

variacién
Bloque
Nitrdgeno
Fraccionamiento
Nitrdé.*Fracc.
Error
C. V. (%)

Anexo No. 107.

Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
libertad cuadrados medios
2 0,74 0,372 1,77 0,186
3 0,29 0,095 0,45
3 2,05 0,684 3,27 0,034
9 2,29 0,254 1,21
30 6,28 0,209
1,7

Andlisis de la varianza correspondiente a

los 17 tratamientos de la variable Sclerotium en ensayo EPI.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 233,25
Bloque 2 24,64 12,318 7,44 0,000
Tratamiento 16 155,61 9,725 5,87 0,000
Error 32 53,01 1,657
Residual 31 47,48 1,532
C. V. (%) 13,16

Anexo No. 108.

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable Sclerotium en ensayo EP1.



Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F

variacién libertad cuadrados medios
Blogque 2 23,74 11,871 6,88 0,003
Nitrdgeno 3 114,04 38,012 22,04 0,000
Fraccionamiento 3 9,55 3,184 1,85
Nitrd.*Fracc. 9 22,64 2,515 1,46
Error 30 51,74 1,725

C. V. (%) 13,2

Anexo No. 109. Anadlisis de la varianza correspondiente a la
regresidén ajustada de la variable Sclerotium en ensayo EP1.

Fuente de variaciédn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidén 2 119,322 59,661
Sobre la regresién 48 113,5031 2,364649
Total 50 232,8251 4,656502
R ajustado 0,5124962
F-Test 25,23039

Anexo No. 110. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable Rhizoctonia en ensayo
EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 748,30
Bloque 2 14,95 7,474 0,82
Tratamiento 16 443,24 27,702 3,06 0,003
Error 32 290,11 9,066
Residual 31 273,72 8,830
C. V. (%) 15,62

Anexo No. 111. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable Rhizoctonia en ensayo EP1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacidn libertad cuadrados medios

Bloque 2 12,69 6,345 0,67



Nitrdgeno 3 123,52 41,174 4,33 0,011
Fraccionamiento 3 172,18 57,393 6,04
Nitrd.*Fracc. 9 11,95 12,439 1,31

Error 30 285,28 9,509

C. V. (%) 15,6

Anexo No. 112. Anédlisis de la varianza correspondiente a la
regresién ajustada de la variable Rhizoctonia en ensayo

EP1.

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrados

libertad cuadrados medios

Debido a la regresién 2 155,4147 77,70737
Sobre la regresiédn 48 591, 6468 12,32598
Total 50 747,0615 14,94123
R ajustado 0,2080347
F-Test 6,304359




9.3 ANALISIS DE LA VARIANZA DE EP2.

Anexo No. 113. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable plantas por mfen ensayo
EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 73154,75
Bloque 2 2009, 69 1004,843 0,79
Tratamiento 16 30248,08 1890, 505 1,48 0,168
Error 32 40896, 98 1278,031
Residual 31 38779,43 1250,949
C. V. (%) 20,37

Anexo No. 114. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable plantas por m’ en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Blogue 2 2641, 63 1320,813 1,01 0,376
Nitrdgeno 3 1107,23 369,076 0,28
Fraccionamiento 3 9048, 506 3016,188 2,31 0,096
Nitrd.*Fracc. 9 19566,52 2174,058 1,66 0,142
Error 30 39224, 38 1307,479

C. V. (%) 20,70

Anexo No. 115. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable matéria seca floracidn
en ensayo EP2.



Fuente de

variacién
Total
Bloque
Tratamiento
Error
Residual
C. V. (%)

Anexo No.

Grados de
libertad

50
2
16
32
31
15,64

1le.

Suma de
cuadrados

326791055.33
92323313.22
108119180, 67
126348561, 45
119663112, 86

Cuadrados Valor F
medios
46161656, 608 11,69
6757448,792 1,71

3948392,545
3860100,415

Pr>F

0,000
0,095

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable matéria seca floracién en ensayo

EP2.
Fuente de Grados de
variacién libertad
Bloque 2
Nitrdégeno 3
Fraccionamient 3
o
Nitrdé.*Fracc. 9
Error 30
C. V. (%) 15,99
Anexo No. 117.
los 17 +tratamientos

Suma de
cuadrados

91897455,17
24353759, 06
31208672,06

48776626, 35
125149486, 83

Cuadrados Valor Pr>F
medios F
45948727,58 11,01 0,000
8117919, 688 1,95 0,143
10402890, 68 2,49 0,079
5419625,150 1,30 0,278

4171659, 561

floracidén en ensayo EP2.

Fuente de

variacién
Total
Bloque
Tratamiento
Error
Residual
C. V. (%)

Anexo No.

factorial de 1la variable $%

ensayo EP2

Fuente de
variacidn

Bloque

Grados de
libertad

50
2
16
32
31
12,38

118.

de la wvariable % de

Suma de Cuadrados Valor F

cuadrados medios
1,52
0,01 0,006 0,28
0,79 0,049 2,19
0,72 0,022
0,68 0,022

o)

Grados de Suma de Cuadrados Valor F
libertad cuadrados medios
2 0,01 0,007 0,28

Andlisis de la varianza correspondiente a
nitrbégeno a

Pr>F

0,028

Andlisis de la varianza correspondiente al
de nitrdégeno a floracidén en

Pr>F



Nitrdgeno 3 0,41 0,138 5,77 0,003

Fraccionamiento 3 0,24 0,078 3,29 0,034
Nitrd.*Fracc. 9 0,11 0,012 0,49

Error 30 0,72 0,024

C. V. (%) 12,4

Anexo No. 119. Anédlisis de la varianza correspondiente a 1la
regresién ajustada de la variable % de nitrdédgeno a
floracidén en ensayo EPZ2.

Fuente de variaciédn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidén 2 0,4253292 0,21266446
Sobre la regresién 48 1,091169 2,2732697%2
Total 50 1,516498 3,0329967%
R ajustado 0,280468
F-Test 9,355015

Anexo No. 120. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable nitrdégeno absorbido a
floracidén en ensayo EPZ2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 82941,43
Bloque 2 15064, 77 7532,384 9,27 0,000
Tratamiento 16 41861,23 2616,327 3,22 0,002
Error 32 26015,43 812,982
Residual 31 24872,35 802,334
C. V. (%) 18,47

Anexo No. 121. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable Nitrdégeno absorbido a floracidn en
ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 14834,16 7417,078 8,60 0,001
Nitrdgeno 3 11008, 26 3669,421 4,26 0,012
Fraccionamiento 3 14269,22 4689, 740 5,44 0,004
Nitrd.*Fracc. 9 14714,57 1634,953 1,90

Error 30 25864, 62 862,154



C. V. (%) 18,5
Anexo No. 122. Anédlisis de la varianza correspondiente a 1la
regresién ajustada de la variable Nitrdégeno absorbido a
floracidén en ensayo EP2.
Fuente de variaciédn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidn 2 10219, 14 5109,571
Sobre la regresién 48 72679,11 1514,148
Total 50 82898, 25 1657,965
R ajustado 0,1232733
F-Test 3,374551
Anexo No. 123. Anadlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable SPAD en ensayo EP2.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 42,44
Bloque 2 8,40 4,201 7,05 0,002
Tratamiento 16 14,97 0,935 1,57 0,135
Error 32 19,07 0,596
Residual 31 19,06 0,615
C. V. (%) 2,17
Anexo No. 124. Analisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable

Fuente de Grados de

variacién libertad
Bloque 2
Nitrdgeno 3
Fraccionamiento 3
Nitrd.*Fracc. 9
Error 30
C. V. (%) 2,17

SPAD en ensayo EP2.

Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
cuadrados medios
8,93 4,463 7,22 0,002
1,21 0,402 0,65
9,47 3,157 5,11 0,005
3,43 0,381 0,62
18,55 0,618



Anexo No. 125. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable altura de planta ensayo
EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 425,01
Bloque 2 14,05 7,025 1,50 0,237
Tratamiento 16 261,35 16,335 3,49 0,001
Error 32 149,61 4,675
Residual 31 144,77 4,670
C. V. (%) 2,47

Anexo No. 126. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la wvariable altura de planta en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 11,09 5,547 1,14 0,334
Nitrdgeno 3 99,78 33,260 6,81 0,001
Fraccionamiento 3 52,13 17,375 3,56 0,025
Nitrd.*Fracc. 9 48,05 5,339 1,09
Error 30 146,57 4,886

C. V. (%) 2,47

Anexo No. 127. Anédlisis de la varianza correspondiente a 1la
regresidén ajustada de la variable altura de planta en
ensayo EP2.

Fuente de variaciédn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidn 1 156,6074 156,06074
Sobre la regresiédn 49 271,8652 5,54827
Total 50 428,4727 8,569452
R ajustado 0,3655016

F-Test 28,22636



Anexo No.

128.

Andlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable rendimiento en ensayo

EP2.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 75498670, 75
Blogue 2 24578590,86 | 12289295,431 15,94 0,000
Tratamiento 16 26242779,41 1640173,713 2,13 0,033
Error 32 24677300,47 771165, 640
Residual 31 24159360, 92 779334,223
C. V. (%) 10,03

Anexo No. 129. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable rendimiento en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F
Bloque 2 22456321,13 11228160,563 14,65 0,000
Nitrdégeno 3 4625887,06 1541962,354 2,01
Fraccionamient 3 3532734, 56 1177578,188 1,54
o
Nitrdé.*Fracc. 9 2183103,52 242567,058 0,32
Error 30 22994829, 54 766494,318
C. V. (%) 10,0

Anexo No. 130. Anédlisis de la varianza correspondiente a

los 17 tratamientos de la variable indice de cosecha en
ensayo EPZ2.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 0,16
Bloque 2 0,00 0,000 0,05
Tratamiento 16 0,06 0,004 1,21 0,311
Error 32 0,10 0,003
Residual 31 0,10 0,003
C. V. (%) 10,52

Anexo No. 131. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable indice de cosecha en ensayo EP2.



Fuente de Grados de Suma de

variacién libertad cuadrados
Bloque 2 0,00
Nitrdgeno 3 0,02
Fraccionamiento 3 0,01
Nitrd.*Fracc. 9 0,01
Error 30 0,09
C. V. (%) 10,50

Anexo No. 132.

Cuadrados
medios

0,000
0,007
0,003
0,001
0,003

Valor F Pr>F
0,15
2,30 0,097
1,01 0,404
0,43

Andlisis de la varianza correspondiente a

los 17 tratamientos de la variable materia seca de paja en

ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de

variacién libertad cuadrados
Total 50 73759022,04
Bloque 2 12237246,16
Tratamiento 16 21805527, 37
Error 32 39716248,51
Residual 31 39044260, 45
C. V. (%) 16,7
Anexo No. 133.

Cuadrados
medios

6118623,078
1362845,461
1241132,766
1259492,272

Valor F Pr>F
4,93 0,013
1,10

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable materia seca de paja en ensayo

EP2.
Fuente de Grados de Suma de
variacién libertad cuadrados
Bloque 2 12343927,63
Nitrdgeno 3 9613336, 56
Fraccionamient 3 5995444,73
o
Nitrd.*Fracc. 9 5760053, 52
Error 30 36191086, 38
C. V. (%) 16,51

Anexo No.

134.

Cuadrados

medios

6171963,813
3204445,521
1998481,576

640005, 947
1206369, 546

Valor Pr>F
F

5,12 0,012

2,66 0,066

1,66 0,197

0,53

Andlisis de la varianza correspondiente a

los 17 tratamientos de la variable materia seca de grano en

ensayo EPZ2.

Grados de
libertad

Fuente de
variacidén

Suma de

cuadrados

Cuadrados
medios

Valor F Pr>F



Total 50 57146244,16

Bloque 2 18602882, 86 9301441,431 15,93 0,000

Tratamiento 16 19862856, 82 1241428,551 2,13 0,033

Error 32 18680504,47 583765, 765

Residual 31 18288861,17 589963,264

C. V. (%) 10,03

Anexo No. 135. Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable materia seca de grano en ensayo

EP2.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr>F
variacién libertad cuadrados medios F

Bloque 2 16997140,04 8498570,021 14,65 0,000

Nitrdégeno 3 3502496, 83 1167498, 944 2,01

Fraccionamient 3 2674180,83 891393,611 1,54

O

Nitrd.*Fracc. 9 1651844,33 183538,259 0,32

Error 30 17407012, 63 580233, 754

C. V. (%) 10,0

Anexo No. 136.

los 17 tratamientos de la variable nitrbdégeno %

ensayo EPZ2.

Fuente de Grados de

variacién libertad
Total 50
Bloque 2
Tratamiento 16
Error 32
Residual 31
C. V. (%) 9,85

Anexo No. 137.

Suma de
cuadrados

0,89
0,02
0,50
0,37
0,36

Andlisis de la varianza correspondiente a

[

en paja en

Cuadrados Valor F Pr>F
medios
0,008 0,66
0,032 2,71 0,007
0,012
0,012

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de la variable nitrdgeno % en paja en ensayo EP2.

Fuente de

variacién libertad
Bloque 2
Nitrdgeno 3
Fraccionamiento 3

Grados de

Suma de
cuadrados

0,02
0,28
0,08

Cuadrados Valor F Pr>F
medios
0,009 0,72
0,092 7,48 0,000
0,027 2,16



Nitrd.*Fracc. 9 0,14 0,016 1,27
Error 30 0,37 0,012
C. V. (%) 9,85

Anexo No. 138. Anédlisis de la varianza correspondiente a 1la

regresién ajustada de la variable nitrdégeno % en paja en
ensayo EP2.

Fuente de variacidn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidn 2 0,105121 5,2560517°2
Sobre la regresién 48 0,7871144 1,6398227°
Total 50 0,8922354 1,7844717°%
R ajustado 0,1178176
F-Test 3,205258

Anexo No. 139. Anédlisis de la varianza correspondiente a
[

los 17 tratamientos de la variable nitrdégeno % en grano en
ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 0,93
Bloque 2 0,05 0,025 2,82 0,074
Tratamiento 16 0,60 0,037 4,29 0,000
Error 32 0,28 0,009
Residual 31 0,28 0,009
C. V. (%) 6,39

Anexo No. 140. Andlisis de la varianza correspondiente al

Q

factorial de la wvariable nitrégeno % en grano en ensayo
EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 0,04 0,022 2,42 0,105
Nitrdgeno 3 0,27 0,089 9,60 0,000
Fraccionamiento 3 0,04 0,013 1,46
Nitrd.*Fracc. 9 0,29 0,032 3,52 0,004

Error 30 0,28 0,009



6,39

Anexo No. 141.

Andlisis de la varianza correspondiente a

los 17 tratamientos de la variable nitrdégeno absorbido en

paja en ensayo EP2.

Fuente de

variacién libertad
Total 50
Bloque 2
Tratamiento 16
Error 32
Residual 31
C. V. (%) 23,05

Anexo No. 142.

Grados de

Suma de
cuadrados

20799,79
1903, 33
9569, 83
9326, 62
9258, 97

Cuadrados
medios

951, 664
598,114
291,457
298,676

Valor F

3,27
2,05

Pr>F

0,051
0,040

Andlisis de la varianza correspondiente al

factorial de 1la variable nitrdégeno absorbido en paja en

ensayo EP2.
Fuente de

variacién libertad

Bloque 2
Nitrdgeno 3
Fraccionamiento 3
Nitrd.*Fracc. 9
Error 30

C. V. (%) 23,0
Anexo No. 143.

Grados de

Suma de

cuadrados

2068, 93
4774,74
2205, 81
2347,47
8553,18

Cuadrados

medios
1034, 464
1591, 581
735,270
260,830
285,106

Valor F

3,63
5,58
2,58
0,91

Pr>F

0,038
0,003
0,072

Anédlisis de la varianza correspondiente a 1la

regresién ajustada de la variable nitrdégeno absorbido en

paja en ensayo EP2.

Fuente de variacidn

Debido a la regresidn
Sobre la regresidn
Total

R ajustado

F-Test

Grados de
libertad

3
47
50
0,1939301
3,7692

Suma de
cuadrados

4433,52
16765,31
20798,83

Cuadrados

medios

1344,507
356,7087
415,9766



Anexo No. 144. Andlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable nitrdégeno absorbido en
grano en ensayo EPZ2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 19081, 89
Bloque 2 4276,39 2138,195 12,03 0,000
Tratamiento 16 9118, 16 569,885 3,21 0,002
Error 32 5687,34 177,729
Residual 31 5661,46 182,628
C. V. (%) 11,098

Anexo No. 145. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable nitrbégeno absorbido en grano en
ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Blogue 2 3721,81 1860, 906 10,45 0,000
Nitrdégeno 3 2194, 36 731,454 4,11 0,014
Fraccionamiento 3 1468, 98 489, 6601 2,75 0,059
Nitrd.*Fracc. 9 2651,31 294,590 1,65
Error 30 5340,23 178,008

C. V. (%) 12,0

Anexo No. 146. Anédlisis de la varianza correspondiente a 1la
regresién ajustada de la variable nitrbgeno absorbido en
grano en ensayo EP2.

Fuente de variaciédn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidén 2 4964,763 2482,381
Sobre la regresién 48 14113,85 294,0384
Total 50 19078, 61 381,5722
R ajustado 0,2602267
F-Test 8,442371

Anexo No. 147. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de 1la variable nitrdégeno absorbido
total en ensayo EPZ2.



Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F

variacién libertad cuadrados medios
Total 50 48429, 46
Blogue 2 11524,72 5762,362 10,39 0,000
Tratamiento 16 19157,00 1197,313 2,16 0,031
Error 32 17717,73 554,617
Residual 31 17551,72 566,184
C. V. (%) 12,70

Anexo No. 148. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable nitrdégeno absorbido total en
ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Blogue 2 10508, 48 5254,241 9,00 0,000
Nitrdgeno 3 10591,77 3530,591 6,05 0,002
Fraccionamiento 3 834,39 278,130 0,48
Nitrdé.*Fracc. 9 6331, 44 703,494 1,20
Error 30 17516,85 583,895

C. V. (%) 12,7

Anexo No. 149. Anédlisis de la varianza correspondiente a 1la
regresién ajustada de la variable nitrdégeno absorbido total
en ensayo EP2.

Fuente de variaciédn Grados de Suma de Cuadrados
libertad cuadrados medios
Debido a la regresidn 2 8869, 363 4434,682
Sobre la regresién 48 39559,01 824,146
Total 50 2,3142267% 968, 5674
R ajustado 0,183144
F-Test 5,380942

Anexo No. 150. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable panojas por m? en ensayo
EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacidn libertad cuadrados medios

Total 50 871812,71



Bloque
Tratamiento
Error
Residual

C. V. (%)

Anexo No. 151.

Fuente de

variacién
Bloque
Nitrdégeno
Fraccionamiento
Nitrdé.*Fracc.
Error

C. V. (%)

Anexo No. 152.

en ensayo EP2.

Fuente de

2
16
32
31

22,56

38692,59
272824,04
560296, 08
481380, 81

19346,294
17051,502
17509,252
15528,413

1,10
0,97

0,343

Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable panojas por m? en ensayo EP2.

Grados de
libertad

2
3
3
9
30
22,6

Suma de
cuadrados

32738, 38
63863, 50
64372,83
117884,00
558424,29

Cuadrados
medios

16369,188
21287,833
21457, 611
13098,222
18614,143

Valor F Pr>F

0,88
1,14
1,15
0,70

Andlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable granos llenos por panoja

Grados de

variacién libertad
Total 50
Bloque 2
Tratamiento 16
Error 32
Residual 31
C. V. (%) 27,26

Anexo No. 153.

EP2.
Fuente de
variacién
Bloque

Nitrdégeno

Suma de
cuadrados

17892, 32
141,88
3690,46
14059, 98
13954, 14

Cuadrados

medios

70,938
230,654
439,374
450,133

Valor F Pr>F

0,16
0,52

Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable granos llenos por panoja en ensayo

Grados de
libertad

2
3

Suma de
cuadrados

37,80
583,93

Cuadrados
medios

18,902
194,642

Valor F Pr>F

0,04
0,43



Fraccionamiento 3 1394, 35 464,785 1,03

Nitrd.*Fracc. 9 1224,09 136,009 0,30
Error 30 13515,24 450,508
C. V. (%) 27,3

Anexo No. 154. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable granos semillenos por
panoja en ensayo EPZ2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios

Total 50 8,29

Blogue 2 0,33 0,167 0,87

Tratamiento 16 1,83 0,114 0,60

Error 32 6,13 0,191

Residual 31 6,12 0,197

C. V. (%) 57,96

Anexo No. 155. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable granos semillenos por panoja en
ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 0,25 0,126 0,63
Nitrdégeno 3 0,17 0,057 0,28
Fraccionamiento 3 0,69 0,231 1,14
Nitrdé.*Fracc. 9 0,95 0,106 0,52
Error 30 6,07 0,202

C. V. (%) 59,9

Anexo No. 156. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable granos vacios por panoja
en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacidn libertad cuadrados medios

Total 50 9976, 81

Bloque 2 1503,48 751,740 4,74 0,015

Tratamiento 16 3397,14 212,321 1,34 0,234



Error
Residual
C. V. (%)

Anexo No. 157

EP2.

Fuente de

variacién
Bloque
Nitrdégeno
Fraccionamiento
Nitrd.*Fracc.
Error

C. V. (%)

32
31
44,63

158,631
110,331

5076,19
3420,25

Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable granos vacios por panoja en ensayo

Grados de

libertad
2

Suma de Cuadrados
cuadrados medios
1326,47

199,87 663,233

874,70 291,565
1865,23 207,247
4994,82 166,494

Valor F Pr>F
0,029
3,98
0,40
1,75
1,24

Anexo No. 158. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable granos totales por
panoja en ensayo EP2.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 12393,53
Bloque 2 748,69 374,344 1,29 0,289
Tratamiento 16 2353,69 147,105 0,51
Error 32 9291,15 290,349
Residual 31 9206, 53 296,985
C. V. (%) 16,09

Anexo No.
factorial de
ensayo EP2.
Fuente de
variacién
Bloque
Nitrdgeno
Fraccionamiento
Nitrd.*Fracc.

Error

159.

Andlisis de la varianza correspondiente al

la wvariable

Grados de

libertad
2

3
3
9

30

granos totales
Suma de Cuadrados
cuadrados medios
893,98 446,991
852,88 284,292
573,72 191,241
926,62 102,958
9047,70 301,590

por panoja en
Valor F Pr>F
1,48 0,243
0,94
0,63
0,34



C. V. (%) 16,1

Anexo No. 160. Andlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable esterilidad en ensayo
EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 7757, 64
Blogue 2 891,43 445,713 3,27 0,051
Tratamiento 16 1499, 63 156,227 1,14 0,359
Error 32 4366,59 136,456
Residual 31 3477, 34 112,172
C. V. (%) 43,52

Anexo No. 161. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable esterilidad en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 704,61 352,303 2,54 0,096
Nitrdégeno 3 91, 66 30,552 0,22
Fraccionamiento 3 662,04 220,680 1,59 0,212
Nitrd.*Fracc. 9 1264,15 140,462 1,01 0,453
Error 30 4169,00 138,967

C. V. (%) 45,22

Anexo No. 162. Andlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable peso de 1000 granos en
ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 11,95
Blogue 2 1,64 0,818 3,87 0,031
Tratamiento 16 3,55 0,222 1,05 0,436
Error 32 6,77 0,211
Residual 31 6,74 0,218

C. V. (%) 1,74



Anexo No. 163. Analisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable peso de 1000 granos en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 1,73 0,867 3,91 0,031
Nitrdgeno 3 0,66 0,221 1,00
Fraccionamiento 3 1,16 0,388 1,75
Nitrd.*Fracc. 9 1,64 0,192 0,82
Error 30 6,65 0,222

C. V. (%) 1,7

Anexo No. 164. Anédlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable Sclerotium en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 351,82
Blogue 2 10,51 5,255 2,17 0,130
Tratamiento 16 263,85 16,491 6,81 0,000
Error 32 77,46 2,420
Residual 31 76,19 2,458
C. V. (%) 13,99

Anexo No. 165. Andlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable Sclerotium en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Bloque 2 9,11 4,556 1,79 0,184
Nitrdgeno 3 170,32 56,772 22,32 0,000
Fraccionamiento 3 12,01 4,002 1,57
Nitrd.*Fracc. 9 48,49 5,388 2,12 0,059
Error 30 76,31 2,544

C. V. (%) 13, 9

Anexo No. 166. Andlisis de la varianza correspondiente a
los 17 tratamientos de la variable Rhizoctonia en ensayo
EP2.



Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacién libertad cuadrados medios
Total 50 250,39
Bloque 2 8,21 4,103 1,58 0,222
Tratamiento 16 158,90 9,931 3,82 0,000
Error 32 83,29 2,603
Residual 31 74,55 2,405
C. V. (%) 15,84

Anexo No. 167. Anadlisis de la varianza correspondiente al
factorial de la variable Rhizoctonia en ensayo EP2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr>F
variacidn libertad cuadrados medios
Blogque 2 6,71 3,356 1,23 0,307
Nitrdgeno 3 79,42 26,474 9,67 0,000
Fraccionamiento 3 15,09 5,030 1,84
Nitrd.*Fracc. 9 48,74 5,416 1,98 0,077
Error 30 82,09 2,736
C. V. (%) 15,8




