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Influencia del fertilizante nitrogenado
y del inhibidor CMP sobre la biomasa de
las malezas en arvoz (Oryza gativa L.

‘Var. Altamira 7.



iv
RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Centro Experimental
- El Zonnial en el Hunitibiﬁ de San Lorenzo, Boaco, V Regidn;
con la finalidad de determinar el efecto de diferentes dosis
de nitrdgeno vy del inhibidor CMP (1 Earbamyl, 2-3 ggthyl
E}razala) sobre el comportamiento del arvoz (Oryvza sativa, L2
variedad “Altamira 7" y la dinAmica de las malezas; el
periodo de evaluacidsn se llevd a cabo de Septiembrg de 1989 a
Enerc de 1930 en un disefo de blogues completos al azar con
14 tratamientos (15N + 38N, 32BN + 60N, 45N, SON, 229N+
22.5N, 45N + 45N, 45N, 3@N, EDN + sCMP, 80N + &CMP; &ON +
8CMP, 8ON + BCMP, 8N y BOMP Kg./ha.) bajo aniego.

Los rvesultados indican que los  tratamientos con el
inhibiday CMP reduren la abundancia de malezas, adngue dstos
a la ver aumentan la dominancia de las mismas. Altamira 7
respandid  significativamente a la aplicacidn de nitrdgeno
dado gue se notaron incrementos en la.altufa, ahijamiento vy
biomasa del cultive, no encontrandose diferencias
éignificativaﬁ entre las tratamientos con fartilizante
nitrogenado. Resultados similares se obtuvieron en poblaciden
de panicula y longitud de panicula. En cuanto al peso de mil
semillas no hubo diferencias marcadas entre los tratamientos.
Respecto al rendimiento quedd demosstrado que las dosis de
fertilizante nitrogenado entre 68 y 80 KghN/ha responden a las

necesidades de este nuiriente para Altamiva 7.



I. INTRODUCCION.

El arvoz s2 ha convertido en los dltimos afos en  un
alemanto esencial en la dieta alimenticia del pueble de
Nicaragua, a tal extremo que ya la praduccion nacional no
satisface la demanda de la poblacidn, por lo gue se ha tenido
gque recurrir a las impmrtacianes de este producto. En  los
ﬁltimmﬁ cuatro afios la produccidén arrocera se ha reducido
hasta 832,530 toneladas de arvoz oro obtenidas en el ciclo

1986 -~ 1987 (Boza, 1988).

El manejo agrondmico es determinante para optimizar los
tandimientcs en grano de las variedades me joradas. Los
factores de manejo que sé& consideran mds limitantes y gue se
han evaluado vy estudiado en forma mas conﬁiﬁtente son  la
fertilizacidén nitrogenada y el control de las malezas. He han
obtenido incrementos de hasta un 87% con la aplicacidén de
nitrégeno (Rojas y Alvarado, 1985) y medide pérdidas de hasta
un S52% en rendimiento por efecto de la competencia de malezas
(Ormedc, 1983) asi como disminucién de la calidad del arroz

por la presencia de las mismas (Sims y Alvarado, 1972).

Vaga y Paller (1975 afirman que en suelos  muy
enmalezados, la aplicacidn de fertilizantes favorece mas a
las malezas que al cultivo del arroz; y de Datta (1981)
informa gue ellas tienen uné mayor capacidad de absorcién de

nutrientes gque las plantas de arvoz.



La pobre utilizacidén del nitrdgeno por el arrcz a partir
de los fertilizantes we debe principalmente a pédrdidas
scurridas en el sistema suelo - planta a través de la
volatilizacidn, denitvificacion, escorrentia v percolacidén

(Craswell y Viek, 1978).

Mitsui (19%4) encontré que tan solo 3@ - 40% del
Aitrdgeno aplicads al  arroz s recuperadc por ia planta.
Evatt (1964) sostiens gque l1a dpoca de aplicacién del
nitrédgens depende de los reguerimientos del cultivo en los
diferentes estados de crecimiento y de la capacidad del suelo
de suministrar este elemento en diferentes cantidades en

dichos aﬁ%adms.

La necesidad de mejorar la eficiencia de los
fertilizantes nitrogerados ha puests de relieve el usc de
inhibidores = de n;trii&;a&iég#‘ sustancias Quimizas que
selectivamente suprimen la actividad vital de los micro-
organismos dJde nitrificacidén y que reducen las pérdidas de
nitrégenc amoniacal de los fertilizantes en el syelo. La
adicidn de los inhibidores de nitrificacidén a los
fertilizantes nitvogenados hace que estos sean utilizados con

mas eficiencia en aplicacionss al voleo (Vodopyanov et al,

1987) .

La enmienda de la urea con un  inhibidor ha sido

propuasta CHTIO una estrategia para incrementar los



rendimientos en el cultivo de arroz (Buresh et al, 1988) vy de

esta manera disminuir tambidén 1oz costos de produccidan.

De acuerdd con los datos de experiencias de campo con
arrnz realizadas entre los aRos 1988 y 1989 el empleo del
 ;nhibiﬂmr CMP conjuntamente con fertilizante nitrogenado se
logrd un eficiente manejo de malszas obtenidndose una
disminucidn en el nimerc de individuos por area (Calerc vy
Cérdoba, 1989), ademads la fertilizacidn nitrogenada en forma
de urea fue mds efectiva, tanto para el crecimiento vy
desarrollo del cultivao del arroz como para sus componentes de

rendimiento (Tercero y Pohlan, 1988).

Tomands @n cuenta la poca informacidn que existe a nivel
mundial vy naciconal sobre inhibidores de nitrificacidén oos
propusimos llsvar a cabo un trabajo experimental en campo con
el objetivo de evaluar:

~Influencia de la Fertilizacidén nitrogenada vy del
inhibidor CMP en el comportamiento de las méiezas.

~Influencia de diferentes dosis de fertilizante
fitrogenade furea) vy del inhibidor CMP én el crecimiento vy
desarrollo del arroz.

~Influencia de diferentes dosis de fertilizantes
nitrogenados y del inhibidor CMP sobre el rendimiento del



II. MATERIALES Y METODOS.
2.1~ Descripeidn del lugar y disefo.

Egte trabajo fue establecido 21 7 de Septiembre de 1989
hasta Enero dé 1930 2n los terrvenos del Centro Experimental
de la Empresa Territorial de Reforma Agraria “"Rigoberto Cruz
Argiiellc" en el Muniﬁipia-san Lorenzo, Departamento Boaco, V
Regidén. La estacidn experimental se encuentra a los 12 227
de latitud norte y 2B 45% de longitud oeste a una altura de
58 metros sobre el nivel del mar. Holdridge (1979 clasificé
gsta zona como bosque tropical seco. El clima no representa
un problema para poder cultivar el arvor durante todo el afo,
asegurande el riego (fig. 1. Sin embargo es necesario
respetar las fechas de siembra sstablecidas. Los suelos son
de arcilla negra v aluviales de arcilla parda, del tipo 22l
Montmorillonita, Orden Vertiscl, Sub-grupo Typic Pallusterts,

cort un pH 6 vy una pendients de 0.3%.

Para cumplir con los objetivos propuestos se trabajsd con
los siguientes tratamientos:

Factor A: Fertiliracidén nitrogenada v uso de CMP.

ai: 15 DDE 15 Kg. N + 45 DDE 30 Kg. N.

a2y 15 DDE 38 Kg. N + 45 DDE 60 Kg. N.

aly 15 DDE 45 Kg. N.

a4: 15 DDE 3@ Kg. N.

aS: 2B DDE 22.5 Kg. N + &@ DDE 22.95 Kg. N.

4



ALTAMIRA (SO msam)

PPxs89 mm toxe 27 3°C
{7} mm
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FIGURA 1. DATOS CLIMATICOS DE LA ZONA
EXPERIMENTAL.
{SEGUN WALTER Y LIETH,1960 ).



at: 20 DDE 4% Kg. M + &0 DDE 45 Kg. N.

a7: 2@ DDE 45 kg. N.

aB: 20 DDE 90 kg. N.

al: 2@ DDE & Kg. N + & Kg. CMP.

ai®: 2@ DDE BR Kg. N + & Kg. CHMP.

all: 20 DDE 60 kg. N + & Kg. CMP.

all: 2@ DDE B@ Kg. N + B Kg. CMP.

al3: Control cern nitrdgeno.

al4: Cero nitrégeno + B Kg. CMP.

El disefiv experimental empleadc fue Blogue al Azar, con
tuatro repeticiones. El ensayo constd de 56 parcelas, con un
drsa  cada una de 25 metros cuwadrados (5 X 0 m.d vy un  area
total del ensayo de 1,907.5 metros cuadrados, ubtilizandose

una parcela dAtil de 1 metro cuadrado.

lLas variables medidas fueron las siguientes:

- Arrozt
Paoblacidr poy metrd cuadrado,
Altura (cm.)} Promedio de 1@ plantas por parcela.
Ahijamiento por planta. Promedio de 18 plantas
poy parcela.
Biomasa (Peso seco/metro cuadrado).

- Malezas:
Abundancia por metro cuadrado,.

Biomasa por metro cuadrado,

Fstas mediciones se realizaron durante el ciclo del



cultivo a los 48 vy 8@ DDE.

Ern la c¢osecha se realizaron las mediciones siguientes
tomando un metro cuadrado por parcelas
- Arroz
Namero de tallos por metro cuadvado.
Mimero de paniculas por metro cuadrado.
Longitud de pandicula (om2.
Peso de mil granos (gl
Rendimients en granza (Kg/hay.
Paso seco paja por metro cuadrado.
~ Malezas:

Biomasa por metro cuadrado

En todas las mediciones realizadas s practicd &1
andlisis de varianza, con sepavacidn de medias para ranhgos

miltiples de Duncan al 5% de probabilidades de error.
2u2e~ Manejo del cultivo.

La preparacién de suslo fue realizada en Agosto de 1989,
en secs, s realizaron dos pases de romplona, dos pases de

grada, afinamiento y nivelacidn.

La wvariedad utilizada fue Altamiva 7 introducida de
Colombia en 81 Vivero Inﬁérnacimﬁal de Rendimients para
Amgrica Latina (VIRAL - 83) obtenida en el cruce de CICA 4 -
4448 ~ CICA 7.



La siembra se realizd el 7 de Septiembre al voleo, en
aguas claras con una lamina de 5 om. utilizando una dosis de

semilla de 126 Kg/ha.

En 1os primeros 14 dias se dieron pases de agua
mantenidndose, postericrmente niveles de agua de 4 a 5 om.
aproximadamente, drenindose 24 horas antes de la aplicacién
de nitrdgeno a 1o 15 y 20 dias; 24 horas despéds se inundd la
terraza con una lamina de agua similar a la anterior, 18 que

se incrementd en la medida que el cultivo fue creciendo.

Para el control de malezas se utilizéd Blyphosato (Round-=
up) a razén de 2 lts/ha. de PC. Este producto fue aplicado en

pre-siembra, 3 veres.

ta cosecha e realizé en forma manual a los 126 DDE
tomands en cuenta @l ciclo de la variedad, siendo el desgrang
y limpieza de la granza también realizado en forma manual vy
mecado a temperatura ambiente hasta que alcanzd una humedad

de aproximadamente el 14% para calcular el rendimiento.



111. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.= Influencia del nitrégeno y del inhibidor CMP, sobre

2l comportamiento de las malezas.

El exhuberarnte crecimignto de las malezas es uno de los
mayores problemas en la agricultura tropical. Las malezas son
una de las principales causas de los bajos rendimientos a
través de tods el mundo. El efecto depresivo de las malezas
puede llegar a ser tan grave gque pusde causar la destruccion
completa del cultivo. Ademds de reducir los rendimientos, lag
malezas pueden reducir la calidad de las cosechas y aumentar
los costos de operacidn de cosecha, secamiento y limpieza

(Arvoz, 138@).

taca, BGavidia vy Alvarada (1971) encontraron que las
malezas compiten favorablemente con el cultivo ya que
disminuys el indice de Aarea foliar, la wvelocidad de
crecimiento de la planta y 21 ndmero ﬁe-hajéﬁp afectando de

gsta forma los componentes del rendimiento.

Existe consenso al sefalar gue las malezas gue crecen
asociadas al arrozr constituyen una de las principales
limitantes de produccidén de este cultivo en el mundo entero.
Lo  anterior ha contribuide para gue actualmente existan
publicaciones donde se enumeran las principales malezas de

arroz en diferentes paises (De Datta, 19815,



Una consideracidn importante y basica s que si se va a
wtilizgar fertilizante en forma rentable, =11 neresarin
controlar  las dalezas va que éstas, igual que e1 arrogz,
respondan al’ fertilizante v compiten con el cultive

{Chandler, 1984).

Recdientemente varios adelantos han  incrementade las
puasibilidades e obtener mayor 2ficiencia Yy me jores
rendimientos en a produccidn de arroz, agstos  avances
incluyen mejor control de malezas con préacticas de cultiva vy
la aplicacidén de fertilizante nitrogenado aplicado COR
inhibidores de la nitrificacidn, coms ai CMP. Los inhibidores
de la nitrificacidn gserian mas efectivos v mas econdmicamente
factibles si estos llegan a estar disponibles comercialmente
y aumentarian 21 uso eficiente del fertilizante en 21 cultive

de arroz (Shiga, 139827,
3.1. - Abundancia.

La abundancia de malezas en el arvor puede alcanzar
valores por encima de 300 individuos por metro cuadrado
especidlmente en tondiciones de siembra al voleso (Bhan,
1983). Estudios sobre la competencia de las malezas con el
cultiva del arvoz en varios paises indican que las pérdidas.
por malezas fluctian entre 35 v BSY (Vega, 1971% v de 92 a

31% (Vachhani &%t al, 1963; Mehrotra et al, 1967).
Seqgin Calero y Cordoba £1388%) los resul tados

10



encontradns sohre la abundancia de las malezas estuvo dentro
de un rangn de B6& vy 1 individuo por metro cuadrado

contrastands con 1o encontrado por Bhan (1983).

Los resultados obtenidos en nuestvs gnsayo indican gue
gl mayor numero de malezas por metro cuadrado se encontrd  a
1ns <49 DDE, predominando las dicotileddneas con la especie
Ludwigia sp. sobre lags monocotiledéneas, ohservandose una
reduccisén (Cuadro.l) en la abundancia de las mismas a los 8@

DDE.

El preadominio de lss.dicmtiladﬁneag-mbedecﬁ'pmgihlamente
al efecto herbicida que ejerce el Glyphosato sobre las
monocotiledsneas v la reduccidn de malezas a los 80 dias es
producto de la competencia interespecifica del cultivo con la
maleza. Estos rvesultados contrastan con los encontrados poy
Calero vy Cérdoba (19893 donde las maleras gue predominaron

fusron Ia monocotileddineas.

Es notoric el predominio de malezas a los 4@ DDE  con
respecto a los 8@ dias, en  los diferentes tratamientos
ingluyends el testigo sin nitrdgenc, ocurriendo lo contrario
con el testigo con CMP, en el que la abundancia fue mayﬁr a
los BB dias, este conportamiento de las malezas al aplicar
s&lo &1 inhibidor puede deberse a un efecto de latencia

secundaria gue ejerce éste sobre las mismas.

i1



Cuadro 1. Infleencia del fertilizante nitrogenado y del inhibidor CMP, sobre la abundancia de las salezas en arroz (Oryza sativa L.)
variedad “Altasira 7',

Tratasientos 15430 M+6h 45 W 225+005 H+465 4 9% 6B+6 OB+E GR+B BA+B SinN  BCW

Espacies  D.O.E 40 82 40 BB 4B B9 48 BB 49 B8 4B OF 48 DO 40 80 40 9B 46 OF 4B DR 40 0O 46 OO 4 O

Cyperes iria -3 47T 31 8B 5 43 Ty 6 22 2 5% BE 4 2 2z 712 12
Cyperus esculentus 3 ! 2 i 2 2 1 z &

Comselina diffusa 3 $ 1% 3 3§ 2 32 3 g 2oz oy 3 9 53-% 2 8B 43 10§ G
Echinochioa colonua I T2 3 4 54 65 2 44 B4 YT 152 6t T B L F 2
Tschaemum regosus 2 2 1 3 i 3 i

Total Monocotilediness 18 7 22 19 26 12 1312 20 41 15 1519 4 X ¥ A U % 12 7% % 1313 §5 127

Aeschynosere americana o
Caperonia palustre 1

Corchorus orinocensis 2 _ L § _ o

Eclipta alba 2 S A - 8 6 2 3 U121t 2t 9t 81

Echynodorss andrevris 1 i | H
Heteranthera limosa _ i 3 i ¢ 4

Hybanthus sp rA _

Hyptis capitata I 7 4 & § & t 9 i1 9 3 15 I
Ludvigia sp B5 48 9 66 65 25 M4 M &3 B R 19N BRI OM FE OB AU MB LT
Ralachra sp § i 1 _
Phyllantus spp 1 1 4 2 2 31 i 1 2 1 ¢ 1 2 1 1 4 3 !

Total Dicotileddneas 9 55 113 76 73 31 S8 28 76 41 40 27 35 23 5B V2 49 M B 47T 4 41 73 ME N A H

Momo + Dicotiledéneas 188 62 135 86 39 432 7L @ IS 5 42 M M 83 W T 49 M T 61 45 1M 147 T 2 4



3.%2. ~ Dominancia.

La dominancia se determina en el porcenta je de

cobertura de malezas y biomasa de las malegzas (Pohlan, 19845.

Las malezas pueden ser un factor limitante de principal
importancia & los arrozales cuyo manejo ctonlleva a
inversiones en eguipss, Insumos vy fuerza humsana o mecanica y
se acepta hoy en dia que 8l rendimiento y la rentabilidad del
cultivo dependan del eficiente y oporiuno mangjo dado a las

malezas (Tascén y BGarcia, 1385).

En las evaluaciones realiradas & los 48 DDE se observa
gque hubo ur incremente en lps tratamisntos con dosis més  al-
tas de nitrégenc, presentandc una reduccidn de materia seca
en los tratamientos con dosis bajas (Cuadro 2). Resultados
similares se obtuvieron a las B2 DDE, es importante anotay
gque el peso de materia sgca en esta fecha fag menor en todos
16s tratamientos comparados con la evaluacidén realizads a low
4% DDE, pero hubx una ligera tendencia a favor de los
Ludwigia sp. las que presentaron el mayor promedio en  peso
seco, estos andlisis nos demuestran la  oompetencia que

ejercen las malezas &on el cultivo por nutrientes.

Ltos resultados de los &snalisis a 1a cosecha nog
denvestran una  reducridén dé materia seca &5 btodos  los

tratamientos observandose una ligera tendencia a favor de los

12



tratamientos 68 Kg. N + 8 Kg. CMP y el testigo con 8 Kg. CMP
ios gue presentaron los promedios mas bajous, debe seRalarse
que 1los  tratamientos con dosis altas de fertilizante
nitrogenads obtuvieron los promedios mds altos, 1o gue nos
indica gque las maleras aprovecharon eficientemente el

fortilizante (Cuadre 2).

14



Cuadro 2. Influencia de la fertilizacidén nitrogenada vy del
inhibidor CMP sobre la dominancia de las malezas
en g/m2 a los 48, 80 y 126 dias despuds de la

BMer gencia.
Tratamientos 40 DDE 80 DDE 12€ DDE
15N+ seN 13.00 ab  14.31 ab  2.50 a
3@N + SON 2Z.65 abc 22.74 ab 7.00 ab
45N 37.64 abc 14.92 ab  7.90 ah
IBN 13.18 ab 13.94 ab 4.58 a
22.5N + 22.5N 9,28 a 7.71 a £.50 ab
45N + 45N 17.77 ab 22.31 ab 11,89 ab
45N .87 a &.17 & 3.08 a
SON 26. 16 abc 21.75 ab 5.00 a
GON + GCMP 51.09 ¢ 33.62 ab €.75 ab
80BN + &CMP 45.87 be 16.37 ab 6.25 ab
6ON + BOMP 20.63 abc 22.62 ab 1.58 a
B8ON + BCMP 38.36 abc 39.29 ab 15.25 b
Sin N. 729 a 8.08 a £.5@ ab
8 CMP 14.13 ab 17.6@ ab 2.25 a
anpEVA N Ns NS
C.V. % 85,43 87.86 102,01
DDE = Dias despuds de la emergencia.
N = Nitrdgeno.
CMP = Inhibidor de la nitrificacidén.
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4, - Influencia del fertilizante nitrogenade vy del
inhibidor CMP sobre e£1 c¢rgcimiento y desarrollo del arroz,

var. "Altamira 7%,

Resultados de investigaciones de muachos paises
arroeeros  indican  que para poder disminuiv las pdrdidas de
nitrégens vy  aumsntar su eficdiencia, los fertilizantes
nitraogenados convencionales deben aplicarse durante las
etapas criticas del cultivo y el médtods de aplicacidén tendra
que ajustarse a la época y necesidad del sistema de cultivo.,.
El nitrdgeno es absorbido répidamente durante las primeras
etapas de desarrollo hasta el final de la etapa de grano
pastose ¥y decas  ligeramente durante el gstado de maAximo
macollamiento y diferenciacidén {Arrvoz, 19843, Las plantulas y
mas tarde las plantas adultas de arroz muestran generalmente
gran necesidad de fertilirante y en especial del nitrogenado
(Chandler, 1984). Tanaka &t al (195%) mostraron gque con altas
dosis de nitrédgenn (hasta 120 Kg. N / ha) la cantidad de este
elements absmorbido por 1a planta durante el estado vegetativo
gs  almacenada para ser utilizada en sstado de crecimiento

mads avanzados de la planta.

£1 fertilizante nitrogenado es mas efectivo si se aplica
en forma fraccionada (Arzola et al, 13810, sin embargo las
aplicacisnesg fraccionadas de nitrdgeno se pueden svitar con
@l uso de inhibidoves de la nitvificacidn tal como el CMP,

ochtenidéndose resultados similares y disminuyendo posiblemente

1&



los costos de produccidn al realizar una sola aplicacidn.
4.1.~ Altura.

La Ffertilizacidn nitrogenada incrementa 1a altura de la
planta de arroz (Barcia y Tretto, 1985). Aragdén (19842 vy
Arregocés (1983) encontraron diferencias significativas para
la altura con el uso de diferentes dosis de nitrégeno.
Resultados vreciente llevados & cabo por Calero y Cérdoba
1989y mostravon diferendcias an altura al aplicar
fartilizantes nitrogenados con el inhibidor de nitrificacidn,
va que ) nitrdgenc aplicado estuvo disponible para la planta
ern €1 momento en que dsta mas 1o necesitaba. Resultados

similares fueron enconbrados por Tercero y Pohlan (1988).

Los  resdltados  obtenidos  en Ia-_pvimafa evaluacién
realizada a logs 4@ DDE se observd que existen diferencias en
alturas, las gue sscilaron entre 28.75 y 36 cm. encontrandose
que los dos testigos sin nitrégeno tienen un crecimiento
gignificativamente mi&s  lento que los {fratamientos con
nitragens (Cuadro 3). Tambidn observamos gue log tratamientos
con las dosis mis altas de nitrdgeno tienen el «crecimiento
mas avanzado, no existiendo diferencias entre las édpocas de

aplicacién.

A los 45 DDE se mantieng la misma situacidn pers  con
diferencias mas marcadas, tomando en cusnta gue las dosis por

debajo de 68 Kg. tienen un crecimiento mds bajo que los

17
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Cuadro 2. Influencia de la fertilizacidén nitrogenada y del
inhibidor CMP sobre la altura de la planta en om,

a los 4@, 45, BB vy 126 dias

"N

emaygencia.

Tratamientos 42 DDE 45 DDE 8@ DDE 126 DDE
5N+ zen 20.00 be  33.25 de  45.00 cd  64.80 ab
2PN + G0N 22.25 abc 35.00 b 49,75 be £7.78 a
45N 31.5@ abc  35.80 be 49.25 be 66.55 a
YBN 32.5%50 abc 38.080 ab 51.75 ab 67.20 a
22.5N + ZEUEN 32.5@ abc 33.75 d 51.2% ab £1.55 be
45N + 35N 33.75 ab  34.008 d 55.50 a 65.55 ab
45N 32,25 abc 36.90 abc  4€6.75 bed  BE.25 ab
GON 34.25 ab 38.2% ab 51.75 ab €9.40 a
EQN + GCMP 32.50 abc 35.00 be 49.00 bed €6.28 ab
8ON + ECMP 23.75 ab 36,00 abc  49.25 be 64,68 ab
60N + BCMP 33.25 abe 36,58 abc 49,75 be 66.30 ab
80N + BCMP 36.00 a 39.25 a 50,75 ab £6.15 ab
Sin N. 2B.75 ¢ 29.00 * 2.25 d 58.20 ¢
8 CMP 29,75 ¢ S0.00 e 37.25 @ 59.40 ¢
aNDEVA Ns . . %
CoV. X% 8.53 6. 92 &. 48 4,55
DDE = Dias despuds de la emergencia.

= Nitrdgenn.
CHMP = Inhibidor de la nltrxfxtaﬁxéns
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tratamientos con inhibidor. Los resultados indican gue las
diferencias a faveor de los tratamientos con CMP se debe al
me jor aprovechamierito de la urea debido a la intibicidn de la

nitvificacidn por el LMP.

En el periodo de desarrollo observamos gue se mantiene
afa situacidn similar de los tratamientos, sin  embarge, o3
importante anotar que hubo  una vecuperacion de los
tratamientos nitrégens fraccionado. Por otra parte la
interaccisdn N + CMP presentéd una disminucidn del efecto del

CMP (Cuadro 3.

El andlisig de altura a la cosecha indican gue s61o  1los
tratamientos sin la aplicacién de nitrégeno tignen una
diferencia significativa del resto de los tratamientos con
nitrdoens, ios que alcanzaron una altura narmal . Lisve
anteriores resultados epstén de acduerdo con 1o encontvado  pov

Tercers y Pohlan (1988) y Calero y Cérdoba 19897,
‘4‘.‘ 2}. - f\hijamiﬂﬂtﬁ.

El grado de ahijamients esta estrechamente relacionade
en forma positiva c¢on el ndmero de panicula. Un gran ndmearo
de paniculas, tal como se encuentra en las variedades ‘sami;
enanas, s deseable para altos rendimientos (Chang vy D@
Datta, 1982). La aplicacidén de dosis excesivas de nitrdgeno
pusden conducir a un incremento en la produccidn de hijuslos

improductivos vy dstos, al ocasionayr sombreado wmutuo, pusde
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reduciv el rendimiento de grano (Grist, 1982). El inhibidor
CMP  juega un papel importante al presentar uniformidad en el
impulso del  abhijamiento, ern las etapas iniciales =]

intermedias (Tercero y Pohlan, 1988).

En  la evaluacién vealirada a los 40 DDE se observa gue
gxisten diferencias. Los tratamientos sin nitrﬁgen&
presentaroan un  ahijamierto mas bajo, chservandose una
tendencia a favor Jde los tratamientos con nitrdigeno  (Cuadro

43 .

Avlos 45 DDE se obtuve una similitud en los tratamientos
con nitrédgeno, notandose diferencias bien marcadas entre los
tratamientos sin nitrégeno, presentando el menor namerc de
hijos. El analisis de varianza realizado a los 8@ DDE indica
gsiesmpre una tendencia a favor de los tratamientos con
nitrégenc los que SUpeRraron a 148 testigos no  encontrandose:
diferencias significativas entre dichos tratamientos. Estos
resultados nos demuestran que el efecto ﬁébve el ahijamiento
es indiferente en el cass de N + CMP, N fraccionado y N sin

fraccionar.

Boza (€1988) clasificd la variedad Altamira 7 como de
ahijamiento débil con un promedio de 4 - S hijos por planta.
Los anteriores resultados estdn de acuerdo con ioc

reportado  por Célévm y Cérdoba (198%9) en donde se encontrd

que el ndmerd de hijos no se vié  incrementado por efecto de

20



Cuadre <. Influencia de la fertilizacidén nitrogenada y el
inhibidor CMP sobre £l ahi jamiento a los 4@, 485 vy
B8R dias despuds de la emergencia.

Tratamientos 4@ DDE 45 DDE 8@ DDE
1SN+ @eN 1.22 b 1.56 bed  1.22 ab
3ION + &ON 1.596 ab 1.65 b 1.49 a
45N 1.4@ ab 1.31 de 1.4@ ab
AN 1.31 ab 1.89 be 1.22 ab
Z22.5N + Z2.5N }.ﬁﬁ ab 1.49 bdde 1.48 ab
45N + 43N 1.58 ab 1.56 bud 1.48 a
45N 1.4@ ab 1.79 ab .1.ﬁ9 be
Y@N 1.64 ab 1.99 a 1.49 a
EON + ECMP 1.58 ab’ 1.4@ cde 1.18 ab
BBN + &LMP 1.49 ab 1.56 bed i.31 ab
EBN + BOCMP 1.42 ab 1.65% bc 1.22 ab
80N + BCMP 1.64 a 2.93 a 1.9 ab
Sifm N. 1.4@ ab 1.22 e B.83 c
seMe . 1.31 ab 1.2 e 2.83 ¢
apEva s« x
C.Ve % 14.7@ 12.36 16.82
DDE = Dias despuéds de la smergencia.

N
cMP

Nitrdgeno.
Inhibidor de la nitrificacidn.

# % u
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los tratamientos, vyva que el namero de hijos en esta variedad
es una caracteristica preopia v 1o que se asegura con el
fertilizante nitrogenado es el desarrollo de estos hijos, por
lo gue indiferentemente de las dosis y épocas de aplticacidn
el potencial de la variedad se ‘mantiens, cuando  hay

densidades altas 21 potencial de la variedad es bajo.
4.3.~ Biomasa.

La biomasa es un pardmetro valido para  visualizar el
camportamiento  del cultivo durante sus distintos estados de
desarraollo. bta cantidad de biomasza adqguiere fundamental
importancia puesto gue sg sefala la existencia de una

covrelacidn positiva y significativa entre el rendimientoe vy

la cantidad de materia seca total (Arregocéds, 1983).

Wells vy Wade (1978) encontrarvon gue el incremento en el
nivel de nitrdgens aplicads estimula un crecimiento  tempranc
y resulta un aumento en la materia seca en el momento de 1la

emergencia de la panicula.

A los 40 DDE &1 andlisis de varianza sefald una
diferencia significativa entre 1og tratamientos con nitrdgens
entre los cuales el mejor tratamients fue el de 80 Kg., N + 8
g CMP con 793 g./metro cuadrado v los peores tratamientos
encontrados son los testigos sin nitrdgeno con 317 y 346 g. /
metro cuwadrado, 1o que nos demuestra gque las aplicaciones de

fertilizante nitrogenado en édpocas tempranas del cultivo nos

22



da tcomo resuliado un aumento en materia seca {(Cuadrvo S5).
Resultados similares se obtuvieron en la svaluacidn realizada
a los 82 DDE en los gque se observd la misma tendencia en los
tratamientos con fevtilizante nitrogenads, en los gue se
obtuve mayor cantidad de materia seca y la menor cantidad en

los testigos.

El andlisis de los datos obtenidos a la cosecha 126 DDE
muestran una tendemcia a favor de los tratamientos N+ cHMP
entre los gue sobresalen 60 Kg. N + 8 Kg. de CMP y 80 Kg. N +
&kg. CMP con 1,853 vy 1,884 g. / metro cuadrado
respectivamente, sin embargo cabe destacar el tratamiento 90
Kg. N sin frad¢ticnar, 21 gque estuve dentro de los mejores
tratamientos, o que «iﬂdiﬂa gue la variedad Altamiva 7
responde a altas aplicacicnes de -nitréganm peEro gque no
sﬁprepaﬁen el limite aprovechable por dicha variedad, dstos
resultados  contrastan con los encontrados por Byrnes et al
£1983) al chservar una reduccidn en la produdcidn de materia
seca en log tratamientos que contenian el inhibidor en donde
la vecupsvracidn de nitrégenc por la planta fue mayor. Este
fantmens observado por Byrnes et al (1983) se debid a la goﬁa
cantidad de 1uz del experimento al realizarse. bajo

condiciones controladas en invernadero.



Cuadro 5. Influencia de la fertilizacidn nitrogenada y  del
inhibidoy CMP sobre la biomasas del arvaoz en g/m2.
a los 4@, 8@ y 126 dias despuds de la emergencia.

Tratam;antmﬁ

15N + 3@N
30BN + 60N

43N

SN

ZZ. 8N + 22.9N

45N + 45N

GON + BOMP
BON + GCMP
BN + BCMP

8aN + BCMP

444, 50

498, 31

573,96

735,24
S39.43
426.42
512,29
424, @6
448, 64
540,93
788.87
793. 87
317.23

346, 16

cde

et

cife
def
daf

abe

788. 00
919, 25
672.00
804,75
£73.50
598, 50
784.5@
728,75
815.75
7EE. 75
831 .00
747.50
343,75

432,25

ab
a

be

aby

be
€

ab
be
ab
ab

ah

748.75

235. 00
718.08
945. 235
?ﬁ?.ﬁﬁ
891.25
721,00
988. 75
&687.75

1084 .00

1053, 00

915, 25
468, 2%
443, 25

bed

abicd

+d

ANDEVA
C.vl Z
DDE

N .
CMP

Nitrdgeno.

#ouon

e @Bl
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13.93

Dias despuds de la emergencia.

Inhibidor de la fitrificacidn.



5.~ Influencia del nitrégens y del inhibidor CMP  sobre

los factores de rendimiento.

El nitvégenc es el nutrimento gue mds influencia tiene
en el rendimientoe y en el costo de produccion por lo gue es
necesario que s busque la manera de hacer un usoe eficiente

de &1 para produciv arvoz (Arregocds, 19835,

La alta respuesta a la fertilizacién sze explica por la
gran éépaciﬁad pﬁtencial de rendimiento que presenta la
planta de AYYioZ, ademas de los diferentes Profesos.
biolégicos, fisico-guimicos y otvos que ocurven en el suelo
cultivado con arroz en condiciones de aniego (Arzola et al,

1981).

La enmienda de la wurea con un  inhibidey ha  sido
propuesta oo una gstrategia para incrementar las

rendimientos en el cultivo de arrvoz (Buresh et al, 1988).
2.1~ Poblacidn (No.o Panicula por metro cuadvadod.

El nitrégenc absorbide por la planta de arraz desde el
macollamiente a la iniciacidn de la panicula tiende a

aumentar 1 nbners de macollas y desde luego el numerd de

paniculas (Tanaka 8t al, 1909).

Los  resuliados encontrados en nuestro  ensayo  reportan
que los  tratamientos que presentaron el mayor namero de

paniculas, son aguellos tratamientos en los cuales se aplicéd
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fertilizante nitrogenado (Cuadro 63 los gue presentaron los
maynres promedios siendo significativamente superiores a los
testigos, oscilando el rango entre 247 v 437 paniculas por
Ametre.cuadradm encontrandose diferencia entre el resto de los
tratémientﬂg, Estos resultados nos demuestran gque la variedad.
Altamira 7 respondidé significativamente a la aplicacidn de
nitrégens encontrandose entre 2 y S paniculas por metro

cuadrado mas en comparacién con el testigo sin nitrdgenoc.
Se 2o~ Longitud de pandicula.

Fuentes (1987) sefala gque la longitud de paniculas en la
variedad Altamira 7, estd relacionada con la densidad de
plantas, disminuyendo la longitud con las altas densidades.
Ern  un estudin de distintasz dosis de nitrédgeno realizado en
Cuba e observd un increments en la longitud de& panicula con
gl aumentn de las dosis de nitrégeno estudiado (Garcia vy

Tretao, 1983).

Los resultados obtenidos en velacidén con la  variable
lorngitud de panicula sefalan que no  hubo diferenciag
significativas para la dosis de nitrdgeno utilizadas (Cuadro
7). Aungue la estabilidad de la variedad Altamira 7 puede
influenciarse con aplicacicnes.en el momento apropiado. Esto
explica porgud hubo una ligera tendencia a favor de los
tratamientos N + CMP. Estos resultados no egtdn de acuerdo

con  los  reportes encontrados por Tercero y  Pohlan (13883,



Cuadre 6. Influencia de la fertilizacién nitrogenada vy el
inhibidor CMP sobre 21 ndmero de  paniculas  por
metro cuadrado.

Tratamientos Paniculas/metvyo cuadrado

._ | Datos transformados | Datos sin transtormar
15N + 328N 17.84 cd 31B.25
3@N + EON 18.91 abc 358. 00
45N 19.37 abe 376.0@
SON 19.73 abc 390.75
228N+ 22.EN 18.61 bed 347,00
45N + 45N 19.28 abe 276.25
45N 17.72 ed 316,00
SN 18.41 bcd 349. 50
EON + &0MP 18.74 b 351,75
BON + SCMP - 20.82 ab 401.25
BON + BCMP 20.87 a 437.25
BAN + BCMP 18,73 be _ 358. 50
i N 15.64 e - 247.75
8 CMP ~ 16.61 dee 277.08
anDEVA M
C.V. % £.BE&
N = Nitrdgeno.
CMP = Inhibidor de la nitvificacidne



Cuadro

7 Influencia
inhibidor

LMy

TF&ﬁ&Mlﬁﬁtﬁ%

15N +
3ON +
45N

9@BN

$ 5N

- BCMP

&CMP
gCMP

armMp

de la fertilizacidén nitrogenada vy
CMP sobre la longitud de panicula

Longitud ﬁe paniculas ttm)

i6.71 abeod
16.58 abtde
15. 56 de
15. 55 de
16.56 abode
16,20 abcde
1€.11 bede
17.32 ab
i6.41 abode

17. 18 abe

17.15 abg

15,97 cde

ANDEVA

{:‘ v"

cHp

%

O H

Nitrdgeno.

Inhibidor de la nitrificacidn.

b
o
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Calero y Cérdoba <(1989) en los gue no se observaron
diferencias estadisticas éntre los promedios de laos

tratamientos.
5,.3.~ Peso de mil semillas (gl.

El peso de mil semillas es una. caracteristica agrondmica
de la variedad Altamira 7 con oun promedio de 23.2 0 g.

{MIDINRA, 19882,

El peso de mil granos no tuve diferencias gignificativas
entre ninguno  de los tratamientos y se evidencia que los
tratamientns ron fertilizante ﬁitrcgeﬁade presentaron una
ligera tendencia a aumentar el peso, oscilando los prameﬁimﬁr
entre 20,11 v 24.84  g.Cuadro B Esto corvyobora 1o
gncontrado  por Calero y Cérdoba (1989) en cuyns  resultados
muestran que no hubo efecto de la fertilizacidn nitrogenada,
por las caracteristicas de estabilidad gendtica que presenta

Altamira 7.
5.4.~ Rendimiento de granc en granza (g/metvo cuadradol.

Debido a la baja capacidad de la mayoria de los suelos
arrvoceros para suministrar nitrégeno, la mayor parte del que
necesita el coultivo debe aplicarse en la fertilizacidn
{FEDEARRDZ, 1973). Para aumentar el rendimiento es necesarino
me jorar la efitiencia del nitrédgeno mediante admento en la

dosis suministrada v el propio uso del fertilizante. La baja
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Cuadro B. Influencia de la fertilizacidn nitrogenada y el
inhibidor CMP sobre gl peso de mil semillas &n g.

Tratamientos Peso de mil semillas (g7
15N + 20N 21.66

SON + &ON 21.62

43N £1.87

SON 24.84

22.5N + 22.5N 20.46

45N + 435N 20. 84

SN 21.33

QON‘ 21.44

EON + BOMP 21.01

80N + EBLMF 21.26

£0ON + BLMP 22.74

BON + BLMP 21.35

8in N Z20.11%

8 CMP 20,40

aNDEVA T N o
C.V. % S.14

N = Nitrdgeno. -

CMP = Inhibidor de la nitrificacidn.



recuperacisn del nitrdgens aplicado al suelo pusde determinar
el uso de diferentes dosis de nitrégens en las variedades
modernas, 1o cual se ha convertido en un importante factor
timitante de los rendimientos y prodiaceidn en el cultivo del

arroz {Vargas et al, 1981).

Los mayoras verdimigritoe se obtuvieron corn la aplicacién
de dosis altas de N + CMP observandose de ssta mansra una
alta respuesta del arroz a la aplicacidn de nitrégeno en
condiciones de siembra bajo aniegs  (Cuadro 9y. El  mejor
rendimients fud obtenide con la dosis de &8 Kg. N + 8 Kg. CHP
ron 4,285 Kg. /7 ha. 8! que supsrd & 1% testigos, los cuales
presentaron  19s mds Bajos rendimientos con 1,467.5 y 1,642.5

Kg. 7/ ha.

Estos  vesulbtades no coinciden con 1os  encontrades por
Calero vy ﬁérdﬁha.iigﬁﬁi'ﬁm 1ns cuales o1 mejor tratamiento
fue nitvégens fraccionado, pero éstos resultados estan de
aruerds  con los reportados por Tertev&‘y Pohlan (1988) donde
21 mejor tratamients fue 60 Kg. N + 8 Kg. OMP, ésto nos
demuestra la eficiencia del inhiﬁiﬁmr'ﬁa nitrificacisn, Io
que se explica por la oportunidad gue tigne la planta dé
disponsey de pit¥dgens €n forma mas permanente vy #n las fases

criticas de su ciclo.

By tévminos  generalesd hubo mayor réndimigntc de  arvoz

cuando s empled dosis moderadas de nitrdgens, pero cabe



Cuadro 9. Influencia de la fertilizacidn nitrogenada y del
irhibidor OMP sobre gl rendimiento de grano en
granza en kKg/ha.

Tratammentuﬁ ) | Rand;mlantﬁ en granza g fha}
15N + 20N 2575.08 ¢

SN + 56BN 2510.08 b

#5N 2827.50 ¢

SAN 3560.00 b

TELEN + 22.5N 2E55.80 ¢

45N+ 45N 3420.00 b

45N 2210.08 ¢

3@N 2B12.54 ¢

SON + ECMP 2617.58 ¢

8N + &OMP 3925.00 b

EBN + BCMP 4205.08 a

BON + BCMP 2577.50 ¢

Sin N 1467.58 o

8 CNP ................... 1542.5@ d
mpEvA .
c.V. % 11.43

N = Nitrogens.

CMP = Inphibidor de la nAitrificacién,

¥
B



destacar que los tratamientos con inhibidor con dosis de
nitrédgens bajas obtienen altos rendimientos, ya que permiten
liberar 8l nitrégenc mas lentamente disminuyendo las pérdidas
povr  denitrificacidén.  No obstante hay que tener presente gue
en la variedad Altamiva 7 se puede aplicar dosis altas
giempre vy cuando no S8 provogue acame porque se  induce A

pérididas en el rendimiento.



IV, CONCLUSIONES.

Ltos  datos obtenidos en este ensaye nos permiten ofrecer

las siguientes conclusiones:

- La abundancia de las malezas se disminuyd
continuamente durante el ciclo del cultivo  presentando un
dominio de las dicotiledéneas especialmente Ludwigia 8p.

sobre las monocootilgddineas.

~ El1 inhibidor CMP prolongsd la germinacidn de las

malezas,

- La biomasa de las malezas aumentd con las dosis de
nitrégens sin presentarse diferencias entre los  tratamientos

ton vy sin CMP.

« La altura de arvor estd influida directamente pov las

dosis de nitrvdgenc.

“« El1 mejor ahijamiento se encontrd en las dosis entre @
y 9B Kg. N con y sin CMP. El mismo espectro presentd la

biomasa de arvoz.

= El pamerns de paniculas por metro cuadrado, la longitud
de la panicula vy el peso de mil semillas siempre fuevron
significativamente mas bajos en los en los dos testigos sin

nitrdgena.



- El resultado de los rendimientos en granza, demuestra
que laa_necesidadéa de fertilizante nitrogenado para Altamira
7 estan entre &0 y 90 Kg.N/ ha.

-~ El tratamients que mejor comportamiento presentd an

las diferentes variables estudiadas fue 60 Kg N + 8 Kg CMP.
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V. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este ensayo nos

permite recomendar 1o siguiente:

« El uso del inhibidor CMF junto con el Nitvdgeno ya gue
ademas de hacer mas aprovechable el fertilizante nitrogenado,
podria ser de beneficio para el manejo de las malezas al

inhibir la germinacidn de las semillas de las mismas.

-~ Como  variante para la fertilizacidén nitrogenada para

la Variedad Altamira 7 en condiciones de aniego recomendamoss

-~ Aplicaciones de E0 Kg.N + B Kg.CMP por haber
presentado 1o me jores resultados 8N Los distintos

conponentes del rendimiento.

- Aplicaciones fraccionadas de 90 Kg.N en las etapas
criticas del cultivo, asi como aplicaciones totales tempranas

de 90 Kg.N,
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ANEXOS



ANEID 1- Influencia del fertilizante nitrogenado y del inhibidor CNP sobre la bioa

yariedad Altbamira 7.
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