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RESUMEN

Se estudiaron tres lineas de arroz (10194, 9677 y 10172) bajo el efecto de los niveles 0,
60,101.49 y 144 kg de nitrogeno/ha. En la campafia de frio 2014/2015. Se utilizé un disefio
bifactorial en blogques al azar con 16 variantes nitrégeno-variedad y cuatro réplicas. Suelo
Hidromorfico, Antrépico, Gleyco y Vértico en profundidad. Se tomaron muestras de suelo a una
profundidad de 0-20 cm, La siembra se realizé a chorrillo en surcos separados a 15 cm. El
fésforo y el potasio se aplicaron en siembra a razén de 100 y 60 kg/ha, en tanto el nitrégeno se
fraccion6 en cuatro aplicaciones. Se alcanz6 una eficiencia agrondmica mas favorable con los
niveles de 60,101.49 y 144 kg de nitrégeno/ha. Se obtuvieron resultados econémicos favorables
y beneficios brutos de 34193.2 y 34394.4 $/ha, permitiendo aseverar que su aplicacion en la

practica productiva se fundamenta agronémica y econémicamente.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to evaluate three lines of medium duration /10194, 9677
and 10721 under the effect of the levels 0, 60,101.49 and 144 kg of nitrogen /ha and IACuba —
30 variety was used as a check, the trial was conducted during 2014/2015 dry season a
bifactorial design randomised in blocks with 16 variants nitrogen — variety with four replications

was used as well as an Hydromorphic antropic, Gley soil in dept, soil samples were taken to O-

283



Respuesta productiva de lineas y variedades de arroz

20 cm of dept. sowing was done in drill in furrows separated to 15 cm. Phosphorous and
potassium were applied to 100 and 60 kg/ha, and the nitrogen was spplitted in four applications
according to the treatment established. A favourable agronomic efficiency was reached with the
use of nitrogen with the levels of 60,101.49 and 144 kgnitrogen/ha. Favourable economic results
and net returns of 34193.2 and 34394.4 $/ha, allowing corroborate that the practical application
in the productive sphere is based in agronomic application in the productive sphere is based in

agronomic and economically

Key words: lines; rice; nitrogen

INTRODUCCION

Dentro del sistema alimentario mundial; el arroz ocupa una posicion predominante, mas de la
tercera parte de la poblacion mundial depende de este cereal como su alimento basico,
alrededor de 148 millones de hectareas se siembran a escala mundial, estimandose un aporte
del 20% en las calorias y el 15 % de las proteinas consumidas por persona. Segun el FLAR
(Fondo Latinoamericano y del Caribe para arroz de riego, 2013) el arroz es una pieza
fundamental en el engranaje de los planes de desarrollo sostenible de América Latina. De
acuerdo con los datos aportados por esta institucion, en los ultimos 30 afios América Latina ha
duplicado su produccién de arroz con base en el alza de los rendimientos; la tasa interanual de
crecimiento en produccién, que ha sido del 2,5 % se explica en un 84 % por el alza de los

rendimientos, pues en el sistema de riego, los mismos subieron de 3,0 t/ha a 5,0 t/ha.

Para Cuba, el arroz constituye un elemento basico de la dieta de la poblacion, siendo el
consumo percapita uno de los mas elevados de América Latina aun con las regulaciones

existentes (Gutiérrez, 1988).

Debido a la gran cantidad de factores que intervienen en la relacion nitrégeno aplicado y la
respuesta del cultivo, para el arroz no existe una dosis de nitrogeno a recomendar (Lavaechea,
1991), por cuanto la utilizacibn de un manejo correcto del fertilizante nitrogenado puede
conducir a un mejor uso del mismo, disminucion de las pérdidas y aumento de la asimilacion del
nutriente, asi como incrementos en los rendimientos agricolas. La intensidad del ahijamiento y
el nimero de paniculas por planta pueden aumentarse mediante una aplicacion adecuada del

nitrégeno, sin embargo es conveniente manejar un suministro temprano del nutrimento,
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teniendo en cuenta que las paniculas productivas se forman a partir de los primeros hijos que
surgen y que los tardios sélo conducen al alargamiento del ciclo de la planta (Rafeg et al, 1990;
Sing and Sing, 1991; Morooka et al, 1993).

Un exceso de nitrdgeno puede conducir al aumento de la masa vegetal, pero no siempre este
aumento es proporcional al incremento en la produccion de carbohidratos, pudiendo provocar

esterilidad en las espiguillas y un efecto negativo en el rendimiento final (Deshmukh et al, 1992).

Segun Morales et al, (2004). Entre los factores a considerar para alcanzar altos rendimientos
agricolas en el arroz se encuentran la fertilizacion nitrogenada, al respecto diversos
investigadores han reportado la necesidad de este nutrimento para obtener elevados
rendimientos, aunque la respuesta depende del caracter genético de la variedad y las
condiciones nutricionales del cultivo (Deshmukh et al, 1992; Dingkunh et al, 1992; Amaya, 1993
y Hernandez 2014). La mayoria coinciden en que existe un limite superior y uno inferior de la
fertilizacion nitrogenada, dentro del cual se alcanzan los maximos rendimientos en grano y que
en término de poblacién los valores se encuentran entre 150 - 200 plantas/m? con un indice
medio de ahijamiento productivo entre 2 - 3 tallos/plantas (Cruzet al, 2000; Morales et al, 2004;
Pefia et al, 2002).

Poblacion y muestra

La investigacion fue desarrollada en &reas de la Estacion Territorial de Investigaciones de
Grano (ETIG) “Jucarito”, situada en el Km 26 % de la carretera Las Tunas - Bayamo, proxima a

la comunidad de Vado del Yeso, perteneciente al municipio Rio Cauto, provincia Granma.

La investigacion consistio en el estudio de lineas de arroz de ciclo medio 10194, 9677 y 10172y
se utiliz6 como testigo la variedad IACuba — 30, tolerante a los bajos insumos de fertilizante
nitrogenado. En la campafa de frio bajo el efecto de los niveles 0, 60,101 y 144 kg de
nitrogeno/ha y testigo la variedad I1ACuba — 30, tolerante a los bajos insumos de fertilizante
nitrogenado. Desarrollada en la campafa de frio 2014/2015. Se utilizé un disefio bifactorial en
parcelas divididas en bloques al azar con 16 variantes o combinaciones nitrdgeno-variedad y

cuatro réplicas, para un total de 48 sub parcelas.

Materiales y Métodos:

285



Respuesta productiva de lineas y variedades de arroz

El experimento fue montado sobre un suelo Hidromorfico, Antropico, Gleyco y Veértico en
profundidad Hernandez, 1995). Se tomaron muestras de suelo del area experimental a una

profundidad de 0-20 cm, observandose las caracteristicas quimicas (tabla 1).

El andlisis quimico del suelo, mostré que el pH tomd valores ligeramente alcalino (<8.0); el cual
no superd excesivamente el rango optimo que refiri6 Ponnamperuna (2002): desde 6.6 hasta
valores préximos a la neutralidad. Esto constituye una problematica para algunos indicadores
de la fertilidad como la disponibilidad de fésforo asimilable y la materia organica, los cuales
resultan bajos, de acuerdo con los resultados reportados por Ponnamperuna (2002), quien
comprobd que los pH &acidos son los que favorecen su disponibilidad en el suelo para las

plantas como respuesta de sus reacciones quimicas.

Por otra parte, el potasio facilmente disponible alcanz6 valores altos; en relacion directa con el
alto nivel de potasio intercambiable o disponible presente en el complejo de cambio de estos
suelos; pues constituye una fuente potencial adecuada para su restitucion una vez que éste se

agota por la absorcion contintda de la planta

Tabla 1: Resultados del analisis quimico del suelo.

Elemento Valor Método de andlisis
P,0s 6.09mg/100g de suelo Oniani(colorimetria)
KO 18.20mg/100g de suelo Oniani(fotometria)
ca” 3.18meq/100g de suelo
Mg*" 2.26meq/100g de suelo
M.O 2.25% Walkley y Black

PH.(H20) 7.4 potenciometria

La determinacion de pH se realizd por potenciometria en una relacion suelo-solucion 1: 5 (H,O
y KCI), la materia organica por Walkley y Black y el fosforo y el potasio por Oniani (fésforo por

colorimetria y potasio por fotometria).

La siembra se realiz6 a chorrillo en surcos separados a 15 cm, mientras que el manejo
agrotécnico se realiz6 segun las recomendaciones técnicas establecidas por los Instructivos

Técnicospara el arroz (l1A, 2008). El fosforo y el potasio se aplicaron en siembra a razén de 90
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y 100 kg/ha, en tanto el nitrégeno se fracciond en cuatro aplicaciones de acuerdo con los

tratamientos establecidos (Tabla 2).

Tabla 2: Descripcidn de los tratamientos para el nitrégeno, su distribucion y momentos de aplicacién.

Fraccionamientos (kg/ha) Momento de aplicacion(DDG)
| Il 1 v | Il I v
No 0 - - - - - - - -
Ny 60 10 20 20 10 15 25 70 85
N, 101.49 16 28.83 28.83 28.83 15 25 70 85
N3 145 30 45 45 25 15 25 70 85

La cosecha se realizé cuando el grano alcanzé una humedad entre el 20-22%.

Evaluaciones realizadas.

Numero de paniculas/m? mediante el conteo de las paniculas contenidas en un marco de

0.25 mz, distribuidos al azar, en el area de calculo de cada subparcela y multiplicado el valor

obtenido por cuatro.

Peso de mil granos (gramo) se determind por gravimetria mediante el conteo de 200 granos

y el peso multiplicado por cinco.

Numero de granos/panicula mediante el calculo indirecto aplicando la formula siguiente:

Granos/panicula = P.M x 1000/No. de paniculas/m2 x peso de mil granos.
Donde:

P.M = peso de los granos contenidos en 1mz2, expresado en gramos.

Humedad del grano mediante la submuestra de 200 gramos, la cual fue empleada para la

correccién del rendimiento agricola al 14 % de humedad.

Rendimiento agricola a través de la cosecha de un area de 4 m2 (2 x 2 m) en cada variante
replicada 4 veces y expresado en t/ha al 14 % de humedad del grano mediante la formula
siguiente:

RA=10P M (100 -H M)/86 x A C = t/ha

Donde:
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R A = Rendimiento agricola en t/ha al 14 % de humedad.

10 = Factor de correccion de Kg/m? a t/ha.

P M = Peso de la muestra de arroz en Kg.

100 = Constante

H M = Humedad del grano en el momento del pesaje en porciento.

86 = Factor de correccion de la humedad del grano al 14 % de humedad.

A C = Area de célculo cosechada en mz.

e Se realizo el andlisis econdmico sobre la base de los rendimientos obtenidos del material
genético empleado, con los diferentes niveles de nitrogeno y sus combinaciones. Esta
valoracion se realiz6 teniendo en cuenta los precios actuales del fertilizante nitrogenado
(urea), la semilla de arroz y el valor comercial del arroz consumo:

- Precio del kg de nitrégeno = $ 0.56
- Precio del kg de semilla de arroz = $ 0.52

e Valor de la tonelada de arroz consumo producido por el sector especializado = $226.00.

e Analisis quimico del suelo, el fosforo y el potasio por el método Oniani; la materia organica
por Walkley y Black y el pH por potenciometria.

Métodos estadisticos empleados

Se realizaron analisis de varianza bifactorial y cuando existieron diferencias significativas se

compararon las medias por la Prueba de Rangos Multiples de Duncan (Duncan, 2005).

Resultados y discusion

Al analizar de forma independiente el factor nitrdgeno (Tabla 3) se observaron diferencias
significativas (p= 0.05) para todos los indicadores evaluados, destacandose con rendimiento
agricola el nivel 144 kg de nitrégeno/ha el cual supero significativamente a todos los demas
tratamientos estudiados, alcanzando un rendimiento agricola superior a las 8.00 t.ha™.
Debemos de subrayar que estas lineas promisorias con el 70% del nivel de nitrogeno, (101.49
kg/ha), referido anteriormente obtuvieron rendimiento de 7.23 t.ha™, logrado significacién con

los tratamientos Noy N1 (0 y 60 kg/ha de nitrégeno) respectivamente.
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Al respecto Morales, et al; (2004) encontraron los mayores rendimientos en el rango entre 120 y
180 kg de nitrégeno/ha, mientras que Romero (2003) reportd el rango entre 120 y 160 kg de

nitrégeno/ha.

Tabla 3. Efecto del nitrégeno sobre el rendimiento agricolay sus componentes

Nitrégeno Rend. Agricola Paniculas/m? Granos/Panic. Peso de mil granos
(kg/ha) (t/ha) (cantidad) (cantidad) (9)
0 3.78d 325.50 d 44.86 b 28.44 c
60 537c 388.75 ¢ 50.56 b 29.20b
101.49 7.23b 43350 b 62.69 a 29.90 a
145 8.35a 447.50 a 67.16 a 30.03 a
Sx 0.084 3.325 1.832 0.081
C.V(%) 2.720 1.668 6.507 0.555

Letras iguales en una misma columna no difieren significativamente (p= 0.05). 101: dosis del

70% del nitrégeno respecto a los instructivos técnicos. 145: dosis segun instructivos técnicos.

En cuanto al factor variedad (Tabla 4) no se observaron diferencias significativas (NS) para el
rendimiento agricola y los componentes del rendimiento panicula por m?y granos por paniculas,

demostrandose que las lineas estudiadas mantienen semejante comportamiento con respecto.

Tabla 4. Efecto de las variedades y lineas sobre el rendimiento agricola y sus componentes.

variedades R. Agricola (t/ha) Paniculas/m® Granos/Panic. Peso de mil granos
(cantidad) (cantidad) (9)

IACuba - 30 539D 443.25 a 53.34 a 30.00 a
10172 5.40 b 449.75 a 53.13 a 29.17b
10194 5.60 a 446.50 a 53.02 a 28.80 b
9677 5.47 ab 444.25 a 53.10 a 28.50 b

Sx 0.025 1.83 0.243 0.20
C.V(%) 0.90 0.82 0.91 1.41

al testigo empleado. Para el componente del rendimiento, peso de 1000 granos, el testigo
alcanzé diferencias significativa con el resto de los cultivares estudiados; no siendo asi entre el
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resto de las lineas estudiadas, por ser un caracter genético de cada variedad o linea, estas
presentan semejantes progenitores, por tal causa aparentemente este componente del

rendimiento no influyé en el rendimiento.

Al analizar la Interaccién del factor nitrégeno - variedad (Tabla 5) se observaron los mejores
rendimientos de mas de (8 t.ha') con 145 Kg de nitrégeno/ha con todo los cultivares estudiados,
obteniendo mas de 450 Paniculas/m? y80 granos/paniculas respectivamente, sin diferir
significativamente entre ellos (NS); difiriendo significativamente (p= 0.05) con el resto de las

interacciones estudiadas.

Tabla 5. Efecto de la interaccidn nitrogeno-variedad sobre el rendimiento agricola y sus componentes.

Nitrdgeno , R. Agricola Panic./m* Gnos/Panic(c Peso de mil
Variedades . .
(kg/ha) (t/ha) (cantidad) antidad) granos (g)
IACuba - 30 3.30¢c 320d 30.00d 30.00 a
0 10172 3.25¢ 340d 32.00d 29.50 a
10194 3.82¢c 350d 33.20d 28.40 b
9677 3.10c 348d 32.30d 28.50 b
IACuba - 30 6.66 b 410c 69.27 b 30.00 a
60 10172 6.80 b 408 c 64.30 c 29.49 a
10194 6.67 b 405 ¢ 69.30 b 28.50 b
9677 6.18 b 400 c 63.40 c 28.49 b
IACuba - 30 7.30b 437 ab 70.43 ab 30.20 a
101.49 10172 7.21b 435 ab 70.50 ab 29.80 a
' 10194 7.28b 436 ab 71.32 ab 28.50b
9677 7.40b 438 ab 71.42 ab 28.48 b
IACuba — 30 8.40 a 450 a 80.20 a 30.40 a
10172 8.30 a 449 a 80.10 a 30.00 a
144
10194 8.60 a 455 a 81.00 a 28.51b
9677 8.55a 454 a 80.59 a 2850 b
Sx 0.091 3.64 2.17 0.037
CV (%) 2.680 1.67 8.17 0.86

Letras iguales en una misma columna no difieren significativamente (p=0.05)

Este comportamiento indica una respuesta diferenciada de las variedades frente a las
diferentes dosis de nitrégeno, no obstante a esto las lineas y la variedad testigo, estudiadas con
el 70% del nitrogeno aplicado de lo recomendado por el instructivo técnico. Los componentes

del rendimiento, Paniculas/m? con “**ygranos/paniculas con 70.43respectivamenteque tuvieron
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diferencias significativas (p= 0.05) con el control, segun instructivo técnico, significando que con
el 30% menos de la fertilizacion nitrogenada se obtuvieron rendimiento superiores a las 7.00
t.ha™ siendo un resultado importante ya que nos permite alcanzar rendimiento mayores a la
media nacional con un ahorro considerable del nitrégeno. La variedad testigo, IACuba — 30y las
lineas 10172,10194 y 9677 a pesar de no aplicarle fertilizante nitrogenado en todo su ciclo

alcanzaron rendimiento mayor a 3.00 t.ha, semejante a la media nacional.

En la India, Ranganathan, et al; (2007) observaron como dosis de nitrdgeno 6ptima 150 Kg /ha,
se obtuvieron rendimiento superiores a las 7.00 t.ha-1. Mientras que Choudhury, et al; (2008) al
estudiar cuatro niveles de nitrdgeno encontraron que aplicaciones superiores a 80 Kg. de
nitrdgeno/ha no produjeron un efecto significativo en el rendimiento comparado con 120 Kg. de
nitrégeno/ha. Por otro lado, Cruz, et al; (2004) obtuvieron los mejores rendimientos con la
combinacion 160 Kg. de nitrégeno/ha; Mientras que Pefa, et al; (2001) observaron la mayor

respuesta con 140 Kg. de nitrégeno/ha.

Loscultivares arrojaron una variacion explicada, que indica que en mas del 90% de las
variaciones producidas en el rendimiento agricola y sus componentes, se fundamentan por las
variaciones realizadas del material genético empleado. Las diferenciaciones en el rendimiento

agricola se explican por los niveles de nitrdgeno empleados en mas del 95% (tabla 5).
Valoracion economica de los resultados.

Se pudo comprobar que hay una respuesta definida para los diferentes niveles de nitrdgeno
estudiados (Tabla 6).

Tabla 6. Evaluaciéon econémica de niveles de nitrégeno estudiados

Nitrdgeno R. Agricola (t/ha) Costo del N Beneficio ($/ha)
(kg./ha) Total Valor ($/ha) ($/ha)
0 3.78 15206.94 - 15206.94
60 5.38 21643.74 106.33 21537.41
101 7.23 29086.29 178.99 28907.3
144 8.35 33592.05 256.964 33335.086

Tonelada de arroz hUmedo 4023.00$ Tonelada Urea 815.20 $

El rendimiento agricola se favorecid significativamente al aplicar el nivel de 144 Kg. de

nitrégeno/ha el cual ocasioné el mayor resultado econémico entre los niveles estudiados con un
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beneficio (33335.086 $/ha), lo cual sugiere que su aplicaciébn es econdémicamente positiva,
pudiéndose recomendar la dosis de 101 Kg y 60 kg de nitrégeno/ha como una propuesta ideal
para la fertilizacion nitrogenada de las lineas estudiadas en condiciones de explotacion
comercial, pues generan beneficios (28907.3%/ha ) al tiempo que tuvieron un favorable
comportamiento de los indicadores econémicos aplicando el 70% de la fertilizacién nitrogenada

en todo el ciclo de la planta de arroz.

Con relacion a las variedades (Tabla 8), el andlisis se mantuvo semejante ya que los
rendimientos y demas factores econdmicos evaluados apenas variaron ya que este material
genético tiene respuestas similares ante este factor analizado por presentar semejantes

progenitores.

Tabla 8. Evaluacién econdémica de la respuesta de las lineas y el testigo, 10172, 10194 y 9677, IACuba-30.

. R. Agricola Valor del R. Agric. Costo de la Beneficio
Variedades $/h Semilla ($/h
(t/ha) ($/ha) emilla ($/ha) ($/ha)
IACuba - 30 5.38 21643,74 53.56 21590,18
10172 5.41 21764,43 53.56 21710,87
10194 5.49 22086,27 53.56 22032,71
9677 5.47 22005,81 53.56 21952,25

Al tener en cuenta el efecto interactivo de la fertilizacion nitrogenada y las variedades y/o lineas
estudiadas (Tabla 9) se pudo constatar que los mayores beneficios, tanto desde el punto de
vista del rendimiento agricola como del beneficio econdmico se obtienen cuando se aplican las
variantes o combinaciones 144 Kg/ha de nitrégeno con las lineas 10194 y 9677 con valores
respectivos de 8.60 y 8.65 t.ha™ de rendimiento agricola, con un beneficio econémico para la
primera combinacion mencionada de 34394,4 $/hay 34193,2 $/ha para la segunda variante.
Destacando el nivel de nitrdgeno con 60 kg/ha con la linea 10172 mostrando un beneficio
economico de 27241,24 $/ha, por otra parte la interaccion de 101.49 kg/ha de nitrégeno con las
lineas 10194 y 9677 alcanzaron un beneficio econdmico superior a 29054,89 $/ha con

resultados agricolas y econémicos similares al testigo empleado.

Tabla 9. Evaluacién econémica de la respuesta de la interaccién nitrégeno - variedad.

Nitr

VARIEDAD

‘ Rend. ‘ Valor

Costo de Insumos

L)

Benefici

292



Guerra Rousseaux, Hernandez Oliva

og Agrico| R. 0
Kg./ la | Agrico | Nitro | Semill Total ($/ha)
ha (t/ha) la g. a
($/ha)
IACuba - 30 3.30 | 13275| - | 53.56 | 535 |13222,3
10172 3.25 |13074| - |53.56 | 53.5|13021,1
0 10194 3.82 | 15367 | - |53.56 |53.5|15314,3
0677 a10 |12471| | | gggq | 535 (124177
3 6 4
26793 | 106. 115. | 26678,0
IACuba - 30 666 | o | 55 | 5356 | ¢ )
27356 | 106. 115. | 27241,2
60 10172 6.80 | “"77 | T30 | 5356 | A
10194 6.67 26833 106. 53.56 115. 26717,2
24862 | 106. 115. 24746,9
9677 618 |77 | g5 | 5356 | ¢ o
29367 | 178. 232, | 29135,3
IACuba - 30 730 | TG | Tgg | 5356 | oo :
10172 7.21 29225 1;3' 53.56 2:: 287;3’2
101. ’
49 L0104 S | 29287 (178, | | 232, | 290548
: 44 | 99 ' 55 9
29770 | 178. 232, | 29534,6
9677 740 |70 T | 5356 | o -
33793 | 256. 203,
IACuba — 30 8.40 |77 | T00 5356 |, |33589,8
33390 | 256. 203,
10172 830 | | s | 5356 |, |33187,5
144
34597 | 256. 203,
10194 860 |~ 5 | s | 5356 |, |34304.4
34396 | 256. 203,
0677 855 |° | o | 5356 | 7, " | 341932

A partir de esta valoracion puede afirmarse que la aplicacion de los resultados expuestos en la

practica productiva es beneficiosa por cuanto se fundamenta agronémica y econémicamente.

CONCLUSIONES
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1. Se observaron interacciones significativas entre las lineas ante los niveles de nitrégeno
estudiados, destacandose las combinaciones 144 kg de nitrdgeno/ha con el material
genético estudiado 10194 y la 9677, donde se alcanzaron los resultados més destacados
en el rendimiento agricola de mas de 8.5 tha™ y sus principales componentes del

rendimiento.

2. Se alcanz6 una eficiencia agronémica mas favorable en el uso del nitrdgeno con los
niveles de 60,101.49 y 145 kg de nitrégeno/ha.

3. Las variantes mas favorables para el rendimiento agricola definidas al evaluar la
interaccion nitrégeno-variedad permiten obtener niveles econdémicos favorables y
beneficios superiores a 34193,2 $/ha, permitiendo aseverar que su aplicacion en la

practica productiva se fundamenta agronémica y econémicamente.

Recomendaciones

Tener en cuenta el 70 % de la dosis de nitrogeno establecida para las lineas estudiadas y
aprovechar el favorable comportamiento del efecto interactivo del nitrégeno y la variedad, para
reducir el consumo de fertilizantes nitrogenado y contribuir a la conservacién del medio

ambiente.
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