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Introducción 

.. Est.e exper:Lmento se llevó, a cabo en ,forma parecida a aquel efec
.tuaqo en 1968 (1.) con •el fin de. estudiar las respuestas a ferti
lizantes en siembras que poseen diferencias en población y téc-
11ica .de prod\lcci;ón tan marcadas como aquellas .de los doE,· sistemas 
de producci./:m a]¡udidos 

Al final de esta serie de ensayos se espera tener elementos de 
iuicio ;que ayuden a la diferenciación ,prácticas .que es necesario 
efectuar- en ,las. recomendaciones de· •fertilizantes para los dos 
tipos de siembras, 

Materiales y métodos 

El ensayo se llevó a cabo eµ el centro experimeµtal de· T.ocume.n 
de la facultad de Agronomía, Úµiversié!ad de-Panamá .. 

Se utilizó la variedad Dowµ de aproximadameµte 115 días de siem
br.a á madurez, .Se sembró el 10 de septiembre ,,de 1969 y; s.e. cose
chó el 5 de Ei~ero de 1970, 

La~ párcelas eraµ ele uµ área de 20 .m2. (4 x. 5 m,), e!'.l uµ sistema 
de bloques al 'azar,· con cuatro réplicas, Las párcelas de los dos 
"sistemas" estaban mezcladas al azar dentro de cada: réplica ·· b 
1:>loque .. -.. 

' :· i',,'· 

En las p&rceilas lle sistemas "mecanizado" se uti'J+:i:ó una ,dEll}P;J~ad 
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En las párcelas de sistemas "mecanizados" se utilizó una den-
. . . . , ·, 1 ,. '~ 

sidad de siembra de 110 kilogramos ·por•hectárea, distrubuídas 
al voleo y c'ubiertas con rastrillo. ' , ,, . , . 

'.! f 

En las párcelas de sistema llmado "de c,1mpesino" se utilizó u
na densidad de 24 kilogramos por hectárea. El arroz se sembró 
en hileras separadas a 80 centímetros: siendo la semilla co
locada a rá~ón de 11 6 15 granos en hoyos de 2 a 3 centímetros 
de profundidad y separados 18 centímetros en la hilera. Así 
cada párcela tenía 5 hileras de 5 metros de largo. 

El área cosecha.da fué de 9.6 metros cuadrados, en base a 2;4 metrc 
de ancho y 4. b metros de largo: lo que equivale a.. J.as 3 hileras dE 
ce.ntro con' 50 · centím,;,tros· de borde,- en· J.as párcelas . "de carn:pec:sino" 

En la ·,cosecha, el arroz fué cortado a ra/3 del· suelo., seca<'lo. en 
secadora de tuneJ., trillado y pesado. Los rendimiento,f?, ,SE¡\. ~iu,s
taron _i'l.J. 13 pov cienfio ·de humedad. 

. . \ . 

EJ. ~nsayo se ubicó en ü~ terren~ ,,de aluvión rec;iente qµe había 
sido utilizadó en varios tipos de cultivó por varios añ.os, aun
que no en el año inmediatam~nte anterior ai é!e-1 ensayo,· 'El te
rreno tenía un drenaje imperfecto y característicos que s.!.· 
pueden apreciar en el siguiente cuadro. 

cu~dio L Cliracterísticas del suelo 

Prof'undidad' 
.. 

color t0xtura· p 
K Ca.¡.Mg .·· AL Mo 

pH pprn ·me7lOOgm 

i ! 

franca: 9,·3 0-.6 pardo 5,8 114· 16. 94 O.'S, ·3 .7 

La veqetación del terreno fué cortada a machete v removida a-ma
·no,• lo.c¡ueintroduce,una diferencia con párcelas regulares de 
campesiri:o donde se.queina la·vegetaé!i6n· Laspárcelas "mecani'
zadas" fueron preparadas con el'L1,.ot-ovator". de un "Gravelly". 
En las párcelas._;ie, . ."C,<)-mpesino" __ se efectuaron varfas·1iínpiéza:s 
a mano, y en las. párce'las. "inecáhizádas" s·e aplic'ó Rogue acjle~ 
más de las limpiezas hechas a mano. Aún así, el control de ma
lezas no fué tan efectivo como se hubiera deseado en las pár
celas "mecanizadas", ya que el Rogue solo tuvo control parcial, 
y en las lipiezas a mano de estas párcelas se corría el peligro 
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de.·da"iar arroz; ,pOr" lo que .estas se hicieron en forma li.mit~.,·., 
da'. 

El nitrógeno cfue·aplicado en ,forma• de Urea; en ratas, de O, 2,5, 
50, 75';. y 100 ki'.Logramos por· hectárea:. Todas -la;s pá:r:celas reci,
bieron ratas 0onstantes: de 75 ,kilogramos por hectárea, de P2o5:, 
'aplicado en fbrma de"superfosflato triple y 50 kilogramos por 
hectáréa 'fü,f'K20, ·aplicado en forma de K2so4 º Ello brinda los 
tratamientos• 0-7'5:J5'U \ 25-75'~50, 50-75-50. 75~7 5-50 y 100-7 5-•s.o: 
,~ilogramos por hectárea de N-P205 y K20 respectivamenteº 

La' t:btalidad del fósforo y el potasio fue aplicado al momento , 
'dé la sieinUÍ:-a: El nitrógeno fue dividido en dos po:rc:i.oneS iguales, 
aplidirrdose' la prHriera á la siembra 'y la segunda' a las- 4 se
manas, El fertilizante se distribuyó al voleo en 'Iacs· '))árcelas 
"de mecanizado" y se aplico en la hilera en las párcelas "de cam
pesino". 

· Résulta.dos · y t:oriclusiónes, ,, ,r, 

ErÍ lo's' cua: "a.i-o'J:,> 2 y' 3; \i en la gráfica 1 se pueden apreciar los 
rendimientos obtenidos y el resultado del correspondiente aná
lisis estadistico. 

Los rendimientos de las párcelas "mecanizadas" fueron superio
res a las de"campesino", para un mismo tratamiento, siendo es
ta superioridad mayor, en porcenta7e, en los tratamientos al
tos en nitrógenoº En promedio los rendimientos "de campesinos" 
representaron en un 6 7% de los mecanizados. Este _porcenta i e 
promedio fue algo mas alto que el obtenido en 1968 con la va-' 
riedad Nilo 1 temprano (1) cuando solc llegó a cerca de 50 
por ciento .. 

La curva de respuesta a nitrógeno en las parcelas "mecaniza
das" corresponden a un curva clásica de respuesta a nutrien
tes. En el análisis económico presentado en e 1 ruadro 4 se pue
de observar que no es conveniente fertilizar mas alto a 75 
kilogramos por hectárea de nitrógeno, con las respuestas ob
tenidas, y los costos y precios existentes. Además se ilustra 
la amplia respuesta económica al nitrógeno ba70 estas condi 
ciones, 



4 

Las ·respuestas a nitr6geno en.,.las párcelas "de campesin90' fué . 
errática. Después de un aumento a los 50 kilogramos por hectá-., 
rea de nitrógeno, se obtiene una disminuci6n a los 75 kilogra
mos-por hectárea y un,aurnento a los .100 kilograrn\')S •por hectár<:;,a, 
sécuencia que es dificil de. E'>Xplicar. El análisis del cuadro 4 
indic'anrespuésta econ6mica aú1¡.·a los 100 kilogramos por hectá
rea: hecho,·este que necesita estudio, ya que normalmente habri.a 
de esperarse ·un máximo retorno económico a una de rata de nu~ ,, 
triente inferior a la del sistema "mecanizado". 

Aún cuando· l
1

a curva de respuesta en las pár~e-las "de campesino"., 
hacen .incie.rta el establecimiento un nivel 6ptimo de aplicación 
\:le. nitr6geno en_este caso,· ia gran diferencia en la economia de 
los dos sistemas ilustra. la necesí_dad de cuantificar estas dife
re.ricias para .fines. d12 recomendacio_nes, 

Bibliogia fia 

l. TEJEIRA, R. 1969 cuatro niveles de nitr6geno a dos densidades 
de siembra, correspondientes a la· siembra de arroz 'meca
nizado y de .campesino. XV Reunión del PCCM.CA, San Salva
dor. 
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GRAF~CA r-., ·Rendimientos qbte:s:::idós· ·a -diferentes· niveles de ··-fe:r~til•iza•ci6n el.e 
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Cuadro 2. Ren.dimie.ntos de grano~. expre,¡ado .enldlogramos por hectárea 
de arroz en cás.cara, con 13 por dento de humedad 6 5 niveles 
de nitr6geno, a 2 densidades de siembra. Siemb.ra secano, '· 
Centro de Investigaci6n Agrícola, Facultad de Agronomía, Uni
versidad de Panamá. Tocumen 1969. 

Nivel de N Bloques 

ke:/ha I II III IV Tratamiento 

11 de campe sino" o 1198 1219 1354 1333 1276 

25 1500 1479 1427 1292 1424 

50 1906 1 792 1687 1854 1810 

75 1885 1750 1573 7479 1672 

100 2168 2135 2114 1958 2169 

11 me canizado o 1271 1656 1646 1614 1546 

25 1500 1708 1598 1906 1703 

50 2594 2292 2594 22.39 2480 

75 2948 3406 3760 3312 3356 

100 3552 3354 3594 3177 3420 

Total de bloques 20823 20791 2.1447 20164 DlvS5% 2,75 
1%371 

.. 

Cuadro 3. Análisis de variaci6n de los datos del Cuadro 2, 

Fuente de Grados de Suma de 
variaci6n libertad Cuadrados 

Total 39 2,2,230,560 
Tratamiento 9 21,182,275 
Bloques 3. 82,356 
Error 27 965,701 

*'; Significativo al l % de probabilidades 
Coeficiente de variabilidad 1 O. 08%. 

Cuadrado Valor 
medio de F 

. 

2,353,586 65. 80** . 
2;7,452 0,76 
3-5, 766 



7 

Cuadro 4, Análisis económico de rendimientos obtenidos. 

a 
,g/ha Rendimiento Aumento en Costo adicional Costo adicional Costo total Entrada por Ganancia % Ganancü 

kg/na rendimiento cosecha sobre N sobre testigo sobre 1estig:, rendimiento debido a sobre inve 
sobre testigo testigo sobre testigo N . , 

N sion en 
kgLh_a ____ B/ha B/ha B/ha B/ha b 

o 1276 
25 1424 148 l. 63 9. 00 10. 63 16.30 5,67 63 
50 1810 534 5,87 18.00 23,87 58;70 34. 83 193 
75 1672. 396 4.35 Z7.00 31. 55 43,50 12, 15 45 
uo Zl69 893 9. 82 36.00 45.82 98. 20 5Z.63 146 
o 1546 

25 1703 157 l. 73 9; 00 10.73 17.30 6.57 73 
50 2480 934 10.27 18.00 28.Z7 102.30 74.03 411 
75 3356 1810 19. 91 27.00 46. 91 199.10 15Z.19 462 
.00 3419 1873 20.60 36,00 56.60 206.60 150.00 416 

J3 es equivalente a dólar. 

Precio de venta y costos que pudieran llamarse representativos. Sujetos a variaciones anuales, de estación y en dife
rentes localidades. 




