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RESUMEN

Para reducir la aplicacion excesiva y determinar los
efectos combinados de dosis de nitrégeno (N) y de
herbicidas, sobre el desarrollo y produccién de la
variedad de arroz (Oryza sativaL.) FONAIAP 1, bajo
condicion de siembra directa, se realizé un ensayo
para evaluar el efecto de tres dosis de N (40, 80 y
160 kg ha™) y cuatro tratamientos de control quimico
de malezas [2 y 4 litros ha™' de glifosato® (G)] en pre-
emergencia e igual dosis de G en pre-emergencia
(6 litros de propanil + 2 litros de bentazon) en post-
emergencia (CP), sobre el rendimiento en grano
(Rg), altura de plantas (AP), numero de tallos (NT)
y numero de paniculas (NP) por m?, nimero de
granos (NG) por paniculas, peso de 1.000 granos
(P.o00) Y la eficiencia en el uso de N (EUN) por el
cultivo. Se utilizé un disefio de bloques al azar con
12 tratamientos y cuatro repeticiones. La siembra
directa de la variedad fue en un suelo franco-limoso
y regado por inundacion. Los resultados mostraron
que la variedad respondi6 a la aplicacion de N por
encima de 80 kg ha'y diferencias significativas con
160 kg ha' paraRg,AP,NGy P, . Enlos tratamientos
con control quimico pre y CP, no se detectaron
diferencias significativas a la aplicacion de N por
debajo de 80 kg ha™, pero fue donde hubo mayor
EUN. EI mejor Rg se obtuvo con 80 y 160 kg N ha”
y960y 1.920gi.a. G ha™.

Palabras clave: Oryza sativa L., rendimiento, dosis,
control quimico, cero labranza.
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ABSTRACT

To reduce excessive application and determine
the combined effects of doses of nitrogen (N) and
herbicides on the development and production of the
rice (Oryza sativa L.) variety FONAIAP 1, on condition
of zero tillage, a trial was conducted to evaluate the
effect of three doses N (40, 80 and 160 kg N ha') and
four doses of chemical weed control [2 and 4 liter ha™
of glyphosate® (G)] in pre-emergence, and 2 and 4
liters of G in pre-emergency + (6 liter of propanil + 2
liter of bentazon) in post emergency (CP) on grain
yield (Rg), plant height (AP), number of stems per
m?2 (NT) and panicles per m? (NP), number of grains
per panicle (NG), weight of 1.000 grains (P,,,) and
N use efficiency by the crop (EUN) were evaluated.
A rando-mized blocks design with 12 treatments
and fourt replications was used. The rice variety
was FONAIAP 1, direct seeding on a silt loam soil
and watered by flood. The results showed that the
variety responded to the application of N above 80
kg ha' and significant differences in 160 kg ha' Rg,
AP,NG and P, .. In chemical control treatments pre
and CP, no signi?icant diffe-rences in the application
of N were detected below 80 kg ha™', but where there
was greater EUN. Best Rg was obtained with 80 and
160 kg N ha' and 960 and 1.920 g a.i. G ha.

Key words: Oryza sativa L., yield, dosage, chemical
control, zero tillage.
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INTRODUCCION

La investigacion sobre el manejo agronémico en
arroz (Oryza sativa L.) en el sistema conocido
como siembra directa o cero labranza (CL), ha
sido poca en Venezuela. Para su adopcién se
considera critico la integracion de factores del
clima, manejo de las malezas y la fertilizacion del
cultivo (Mejias, 1995).

En su trabajo con nuevos cultivares, Acevedo et
al. (2012) senalan la cantidad de semilla utilizada,
la fertilizacion con la preparacion de suelos, el
control de malezas, las plagas y las pérdidas
durante la cosecha, como factores que pueden
interferir en el rendimiento del cultivo.

Desde 1970, en el sistema de riego del rio
Guarico (SRRG), estado Guarico, Venezuela, se
siembran variedades modernas de arroz liberadas
por el FONAIAP, actualmente Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA), que se
identifican como: Cimarrén, Palmar, FONAIAP 1,
FUNDARROZ PN1, FONAIAP-2000 y Venezuela
21, entre otras (Alvarez et al., 2004; Montoya et
al., 2007).

El cultivo se realiza bajo condiciones predominantes
de riego por inundacion continua y labranza
convencional conocido como ‘batido’ o labranza
en agua, caracterizado por excesivo uso de la
mecanizacion, agua e insumos como herbicidas
en el control de las malezas vy fertilizantes que
causan deterioro del ambiente y de los suelos
(Sanchez, 1993 y 1995; Rengifo y Marquez, 1993;
Vivas y Notz, 2009; Ruiz et al., 2005).

La expresion del potencial de rendimiento de los
cultivares de arroz en el SRRG son altos, pero
no manifiesta el potencial de cada variedad. Se
requiere entre otros factores, de un adecuado y
eficiente control de las malezas, para evitar la
reduccion de su productividad por efecto de la
competencia con el cultivo (Paez et al., 1992). El
uso indiscriminado de herbicidas ciclo tras ciclo
puede originar la evolucion de la resistencia de
malezas a estos xenobidticos, ocasionando la
presencia de especies de malezas resistentes
(Fischer, 1994).

Igualmente, se requiere de una 6ptima aplicacion
de fertilizantes para suplir los requerimientos de la
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planta durante sus diferentes etapas de desarrollo
(Ledn y Arregoces, 1985).

El uso de cantidades excesivas de nitrogeno (N),
produce un incremento en el follaje, volcamiento,
incidencia de enfermedades, retardo en la
maduracion, y en algunos casos, disminucion
de los rendimientos y de la calidad del grano
(Blanco et al., 1992; Rico et al., 1992; FAO, 2003).
Las respuestas en desarrollo y productividad
son mayores en la época seca que en la época
himeda o de lluvias (Rico et al., 1987; Carrillo et
al., 1992).

La variedad de arroz FONAIAP 1 sembrada en
época de lluviaen los estados Guarico y Portuguesa,
muestra un comportamiento productivo favorable
a la aplicacion de bajas dosis de N (menor de
150 kg N ha™), contrario a la respuesta con otras
variedades como Cimarrén (Rico et al., 1987;
Rodriguez et al., 2002). Sanchez (1993) en el
SRRG comparé su comportamiento productivo
bajo labranza de batido (LB) y CL, obteniendo
rendimientos superiores en LB atribuida, entre
otros aspectos, a la mayor eficiencia en el control
de malezas. No obstante, resultados contrarios
fueron obtenidos por Salazar et al. (2003) bajo
condiciones edafoclimaticas en el estado Barinas.

El objetivo de la presente investigacion consistio en
determinar los efectos combinados o individuales
de dosis de Ny de herbicidas en el control quimico
presiembra y post-emergencia de las malezas,
sobre el desarrollo y comportamiento productivo
de la variedad comercial de arroz FONAIAP 1,
bajo condicion de CL o siembra directa en el
periodo de lluvias 2007.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido durante el periodo
de lluvias del ano 1997, en el potrero 72 del
campo experimental del INIA Guarico, ubicado
en el SRRG del municipio Francisco de Miranda,
Calabozo, estado Guarico, Venezuela; con
coordenadas 08°31'00 latitud norte, 67°32'00
longitud oeste y altitud de 72 m.s.n.m. El
tamafio de parcelas fue de 100 m? (10x10 m) y
subparcelas de 16 m? (4x4 m). Las caracteristicas
del suelo y clima durante el ensayo se muestran
en los Cuadros 1y 2.
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Cuadro 1. Caracteristicas del suelo de textura franco limosa en
el Campo Experimental del INIA Guarico.

Analisis quimico del area experimental

pH (1:25 suelo agua) 5,90
Materia organica (%) 0,62 a
Fésforo (ppm) 8,50 b
Calcio (ppm) 318,00 b
Potasio (ppm) 43,00 b
C.E. (litros 5) mm horas/cm a 25 °C 0,018 c
Arena (%) 28,80d
Limo (%) 45,20
Arcilla (%) 26,00

a) Método Walkley Black; b) Método Olsen; ¢) Método Cheng Kurtz;
d) Método de Bouyoucos (analisis del Laboratorio de suelos y agua del
INIA Guarico, Calabozo, Venezuela).

Cuadro 2. Caracteristicas climaticas del sitio de evaluacién y requerimientos para cultivares
de arroz tipo Indico. Estacién Agrometeoroldgica Campo Experimental del INIA.
Bancos de San Pedro, Calabozo, estado Guarico, Venezuela. Aio 1997.

Parametro Durante el Ciclo (d) Requerimientos (d)
Precipitacion acumulada (mm) 756,3 > 600
Evaporacion acumulada (mm) 612,6 a 500 - 800
Temperatura maxima (°C) 321b <35
Temperatura minima (°C) 228b >15
Humedad relativa (%) 80,0 60 - 90
Brillo solar o insolacion (horas) 860,5c > 500

a) 4,9 mm evaporacion por dia promedio; b) bajo sombra; c) 6,9 horas promedio por dia; d) ciclo 125 dias.
Yoshida y Parao (1976). Citado por Vargas J.P. 1985.

167



Vol. 63 (3-4)

AGRONOMIA TROPICAL

2013

Se uso6 un disefo de bloques al azar, con cuatro
replicaciones y 12 tratamientos, resultantes de
las combinaciones de tres dosis de N (40, 80 y
160 kg ha''), con cuatro tratamientos por repeticion
de control quimico de malezas en presiembra
y post-emergente (CP) con los herbicidas:
Glifosato® (G) en presiembra y propanil +
bentazon en mezcla CP. Las concentraciones de
G fueron 960 y 1920 g i.a. ha™ (N-fosfonometil-
glicina), correspondiente a 2 y 4 litros de producto
comercial, respectivamente.

Para la mezcla CP, la combinacion se hizo con
6,0 litros de Propanil® (3’,4’-dichloropropiona-
nilide) + 2,0 litros Bentazén [3-isopropil-2,1,3-benzo-
tiadiazin-4-(3H)ona-2,2 diéxido], equivalentes a
2.880y 960 gi.a. ha™, respectivamente, aplicado
alos 15 dias después de la siembra (DDS) y 3 dias
antes de la instalacion de la lamina de inundacion.
Los tratamientos consistieronen: T1=980gi.a. G
ha'; T2=1.920 gi.a. Gha'; T3=980 gi.a. G ha'
+CPyT4=1.920gi.aGha'+ CP.

La siembra se realizé al voleo, manualmente, tal
como la realizan los productores en el SRRG,
con la variedad de arroz comercial FONAIAP-1,
pregerminada, a una densidad de 140 kg ha' de
semilla y sembrada bajo condiciones de CL. La
fertilizacién con N se fracciond, el 50% al inicio y
50% como reabono a los 50 dias. Para el fésforo
y potasio se aplicé el 100% al inicio, equivalente
a 90 y 60 kg ha™, respectivamente.

La inundacion del campo y el mantenimiento de
la lamina de agua fija a 10 cm de profundidad se
mantuvo a partir de los 18 dias.

Se midi6 la variable altura de plantas (AP)
y se contdé el numero de tallos (NT) por m?,
correspondiente al establecimiento de plantulas a
los 18 DDS. En las fases de macollamiento activo
e inicio de maduracién, se midieron AP y NT, a
los 45 y 90 DDS, respectivamente. El conteo e
identificacion de malezas presentes fue antes y
después de cada control quimico. Para la cosecha
se evaluo AP y los componentes de rendimiento:
numero de paniculas (NP) por m?, nUmero de granos
(NG) llenos por panicula y pesos de 1.000 granos
(P,000); tomando como muestra 10 paniculas
maduras y secas.

Para estimar el rendimiento de grano (Rg) en
kg ha (ajustados el grano al 12% de humedad);
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se cosecho un area de 6 m? en cada sub-parcela.
Adicionalmente, se calculd la eficiencia de
utilizaciéon de N (EUN), relacionando kg de arroz
producido por kg de N aplicado.

Los resultados se analizaron, con pruebas de
estadistica paramétrica; analisis de Varianza de
Fisher y diferencias entre medias con la prueba de
rango multiple de Duncan, ambas a probabilidad
menor de 5% (Machado, 1996). Los datos se
tabularon en hoja de calculo Excel (Microsoft
version 2003) y se procesaron estadisticamente
mediante la utilizacion del programa estadistico
Infostat v. 1.1 (InfoStat, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros biométricos y productivos
evaluados y su andlisis estadistico, se muestran
en los Cuadros 3 y 4. En general, al comparar
los valores promedios obtenidos, se observo
respuestas diferenciales en el desarrollo y
produccién de la variedad FONAIAP 1, atribuidas
al efecto de las dosis de N aplicadas y al
incremento de las dosis de G en el control quimico
presiembra, con la misma tendencia en las mezcla
de herbicidas en post-emergencia.

Establecimiento del cultivo

En la etapa de establecimiento (18 DDS), la
densidad promedio de plantas fue de 630 plantas
por m2 con una altura entre 9y 10 cm, resultados
que demuestran una buena emergencia y
establecimiento; similares a los reportados con
la misma variedad por Paez y Almeida (1994).

Altura de planta

El analisis de varianza (P<0,05), indica que
existen diferencias significativas en la AP a los
45 DDS, por efecto individual entre dosis de N
y control quimico (Cuadro 3); mientras que la
prueba de medias (P<0,05) demuestra que no
se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos de 40 y 80 kg N ha, pero si con
160 kg N ha™'. Alos 45 y 90 DDS, se determind
un incremento en AP (1 cm por cada 10 kg N ha™")
independiente del control quimico, siendo mayor
al aumentar las dosis de N por encima de 80 kg
N ha™.
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Cuadro 3. Efecto de dosis de nitrégeno y herbicidas sobre altura (AP) y nimeros de tallos (NT) en la
variedad de arroz FONAIAP 1 en siembra directa y riego por inundacion continua. Sistema
de riego rio Guarico, Venezuela. Periodo de lluvias, afo 1997.

Nitrégeno Trat. Glifosato® AP (cm) NT (m?)
(kg N ha) (g i.a. ha)
45 DDS' 90 DDS? 45 DDS' 90 DDS?

40 T1 960 49 80 449 374
40 T2 1.920 45 87 435 367
40 T3 960 + CP* 45 83 411 359
40 T4 1.920 + CP* 47 88 422 384
80 T1 960 47 83 343 321
80 T2 1.920 45 85 446 306
80 T3 960 + CP* 51 88 428 357
80 T4 1.920 + CP* 51 90 517 429
160 T1 960 57 94 454 297
160 T2 1.92 57 84 409 364
160 T3 960 + CP* 59 89 445 316
160 T4 1.920 + CP* 55 97 634 441
Promedio general 51 87 441 359
CV (%) 8,2 6,1 19,1 29,5

Medias de dosis de nitrégeno (kg N ha')

40 47 b 84D 404 b 371 a
80 49b 86 Db 433 b 353 a
160 57 a 91a 485 a 354 a

Medias de dosis de glifosato (g i.a. G ha)

980 51a 85D 415b 331b
1.960 49 a 85b 306 b 345 Db
980 + CP 51a 87b 461 a 344 b
1.960 + CP 51a 92 a 491 a 418 a
NxC NS * * NS

*Mas aplicacion en post-emergente tardia (18 DDS) de Propanil (equivalente a 2.880 g i.a. ha') en mezcla con Bentazén
(equivalente a 960 g i.a. ha'); g i.a.= Gramos de ingrediente activo; DDS= dias después de la siembra.

'Etapa de macollamiento activo; 2Etapa de maduracion. NxC= Interaccion entre las variables independientes (P<0,05),
nitrégeno y control quimico. CV= Coeficiente de variacion. *= Significativo; NS= No significativo.

Nota: Letras iguales no presentan diferencias significativas al 5% (Duncan).
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Cuadro 4. Efecto de dosis de nitrdgeno y herbicidas sobre el rendimiento en arroz variedad FONAIAP 1,
bajo cero labranza y riego por inundacion continua. Sistema de riego rio Guarico, Venezuela.
Periodo de lluvias, aino 1997.

Componentes y rendimiento

Nitrégeno Gli_fosato® EUN
(kg N ha"') (gi.a. ha') NP NG P 000 (kg ha)
40 960 357 86 27,2 3.750 93,8
40 1.920 356 92 26,2 4.482 110,8
40 960 + CP* 353 84 27,1 4.616 115,4
40 1.920 + CP* 375 89 28,0 4.930 123,5
80 960 310 90 27,9 3.088 38,6
80 1.92 292 92 26,1 4.485 56,1
80 960 + CP* 345 100 27,1 4.674 58,4
80 1.920 + CP* 411 88 27,4 5.619 70,3
160 960 266 99 27,8 4.771 29,8
160 1,92 288 100 27,8 4.020 25,1
160 960 + CP* 309 90 28,9 5.702 35,6
160 1.920 + CP* 408 96 29,6 5.662 35,4
Promedio general 339 92 28 4.650 66
CV (%) 28 12 5 16,3 -
Medias de dosis de nitrégeno (kg ha™')
40 360 a 88 b 27,1b 4.225b 105,6
80 339 a 93 ab 271b 4.631 ab 57,9
160 317 a 96 a 28,5a 5.039 a 31,5
Medias de dosis de glifosato (g i.a. ha™)
960 311b 92a 276 b 3.870c 54,1
1.920 312b 95 a 26,7b 4.256 bc 69,8
960 + CP 335b 91a 27,7 ab 4.997 ab 64,4
1.920 + CP 398 a 91a 28,3 a 5.403 a 76,3
NxC NS NS NS * NS
&S aplicacion en post-emergente tardia € Propanil (equivalente a 2.880 g.i.a. ha ') en mezcla con Bentazon

(equivalente a 960 g i.a ha'); g i.a= gramos de ingrediente activo. NP= Numero de panicula/m?; NG= Numero de granos
llenos/panicula; P1000= peso d 1.000 granos seco al 12%; EUN= Eficiencia en utilizacion de nitrégeno (kg arroz/kg nitrégeno
aplicado) x 100. NxC= Interaccion entre las variables independientes (P<0,05), nitrégeno y control quimico; CV= coeficiente
de variacion; *= Significativo;

NS= No significativo. Nota: Letras iguales no presentan diferencias significativas al 5% (Duncan).
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Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Rico et al. (1992) en otras variedades,
demostrando que existe una respuesta positiva
del cultivo en el incremento de la altura de planta
a medida que se incremento las dosis de N por
encima de 80 kg N ha™.

Se determiné una menor AP, cuando se aplico 960
y 1.920 g i.a. G ha en presiembra, con respecto
a los otros tratamientos (960 y 1.920 g i.a. G ha™
+ CP), donde hubo mejor control; lo cual coincide
con Castrillo (2000), cuando determind que
con la presencia de malezas durante el periodo
comprendido entre 18 a 45 DDS se produjo una
reduccion en la altura de esta variedad en el SRRG.

Numero de tallos

En el Cuadro 3, se observa que el NT fue mayor
cuando se combiné el G con CP en comparacion
con las aplicaciones individuales en presiembra.
Hubo interaccion entre la fertilizacion y el control
quimico en la respuesta durante la etapa de
macollamiento activo (45 DDS). Mientras que en
el inicio de la maduracién (90 DDS) solo hubo
un efecto individual del control quimico. No se
observaron diferencias significativas entre las
dosis aplicadas de N equivalentes a 40 y 80 kg
N ha™.

A pesar de que ocurrié un incremento de NT
a los 45 DDS (>80 kg N ha), no se manifestd
una produccién significativa de macollos en
maduracion como respuesta a la aplicacion de la
dosis de N. Esto corrobora los resultados obtenidos
por (Montoya et al., 2007; Rodriguez et al., 2002),
quienes indicaron que la variedad FONAIAP-1
presenta una capacidad de macollamiento inter-
media, aun aplicando altas dosis (>150 N ha),
en comparacion con otras variedades que
presentaron mejor capacidad de macollamiento.

Castrillo (2000), registra una reduccién del
NT en tratamientos por efecto de la presencia
de malezas, siendo mayor a medida que se
incrementé el tiempo de interferencia por
competencia entre estas y el cultivo, durante la
etapa de macollamiento activo (18 a 45 DDS).
Esto explicaria la menor produccion de tallos en
la variedad a los 45 DDS en aquellos tratamientos
donde hubo menor eficiencia de control (960 y
1.920 g i.a. G ha'), y la interaccién con la dosis
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de N (> 80 kg N ha'). Ledn y Arregocés (1985)
y Gonzalez et al. (1985), indicaron que algunas
malezas responden positivamente a la aplicacion
de N tanto como el cultivo, y en muchos casos
muestran mayor eficiencia.

Otro factor determinante fue el incremento de la
lamina de agua durante el riego por inundacién
continua por encima de 10 cm la cual produce una
reduccion en la formacién de macollos. Esto fue
evaluado por Monasterio (1999) y Monasterio et
al. (2012) como resultado de un ensayo realizado
con esta variedad en la misma localidad durante
el ano 1996. Su incremento por la alta ocurrencia
de precipitaciones (Cuadro 3), caracteristico por
el periodo de lluvias de la zona o por exceso
en el manejo del agua de riego e irregularidad
del microrelieve, produjeron profundidades de
laminas diferentes, superiores a la indicada
durante el ensayo.

Componentes del rendimiento

El efecto individual y algunas interacciones entre
las variables estudiadas sobre la respuesta en
componentes del rendimiento de la variedad
FONAIAP 1, NP, NG y P se muestran en el
Cuadro 4.

1000’

NuUmero de paniculas

No se observaron diferencias significativas en el NP
de arroz por m? de cosecha por efecto de la dosis
de N, pero si como respuesta a los tratamientos
de control quimico. En los tratamientos donde se
combind el control presiembra con el CP se obtuvo
el mayor NP, siendo estadisticamente superiores
a los obtenidos en los demas tratamientos para
las diferentes dosis de N aplicadas.

Existe una correspondencia entre el NP a
la cosecha (Cuadro 4) con el NT o macollas
totales, determinadas a los 90 DDS (Cuadro 3).
Como era de esperarse, a mayor cantidad de
NT a los 90 DDS, mayor fue el NP a cosecha
en los diferentes tratamientos, destacando alta
emergencia y desarrollo de paniculas entre 98,5
a 92,7% del total de macollas, o viceversa.

Esto se relaciona mas a la efectividad del control
quimico y al efecto en la presencia de malezas que
escaparon al control quimico, cuya competencia
con la variedad, afectd la produccién de la
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panicula, lo cual es corroborado por los resultados
obtenidos por Castrillo (2000) y Torrealba (2000).

El bajo efecto de la aplicacion de dosis crecientes
de N en NP, se explica por la caracteristica varietal
de macollamiento intermedio, determinadas por
Montoya et al. (2007) y Rodriguez et al. (2002),
incluso en aplicacion de altas dosis de N (>190 kg
N ha''). Alvarez (2000) indica que esta variedad y
Cimarrén, en el estado Portuguesa, presentaron
la mayor capacidad de produccién de NP en época
de lluvias. Sin embargo, FONAIAP 1 respondioé con
mayor NP en dosis bajas de N (> 60 kg N ha),
similar a lo obtenido en el presente experimento
a40y 80 kg N ha'.

Numero de granos llenos por panicula

Se encontraron diferencias significativas solo
como respuesta a dosis de N. La prueba de
comparacion de medias de Duncan (P<0,05),
indica que no existen diferencias significativas
entre las medias de NG, donde se aplicé 40 y
80 kg N ha', asi como entre 80 y 160 kg N ha™,
pero si entre la menor y la mayor dosis aplicada.
Alvarez (2000) obtiene resultados similares en
el periodo de lluvias durante el afio 1997 en el
estado Portuguesa, donde encontré una alta
correlacién de este componente en esta variedad
con los rendimientos finales. Rodriguez et al.
(2002) indican que esto se debe a que la variedad
responde positivamente con mayor NG a la
aplicacion creciente de N.

Peso de 1.000 granos

En el P, se determino diferencia por efecto
individual debido a dosis de N y control quimico
de malezas. No se determin¢ interaccion entre las
variables en la respuesta de la variedad, ya que
resultd con menos peso de grano a baja dosis de
N (<80 kg N ha'), y no manifesté incremento a la
aplicacion de mayor dosis (>80 kg N ha') en los
tratamientos con la menor eficiencia en el control
de la malezas (solo 960 g i.a. G), en comparacion
con los otros tratamientos.

La combinacion de bajas dosis de Ny la presencia
e interferencia de las malezas con el cultivo
estan relacionadas a las diferencias observadas
sobre la reduccién en el peso del grano.
Comparativamente, fue mayor en los tratamientos
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donde el control quimico fue mas eficiente (960 y
1.920 gi.a. G ha' + CP), que en aquellos donde
hubo una menor eficiencia (solo G en presiembra),
cuando la disponibilidad y aportacion de la
fertilizacion con N fue alta (160 kg ha'). Estos
resultados coinciden con los reportados por Ortiz
(1997); Torrealba (2000); Rodriguez et al. (2002);
Montoya et al. (2007).

Elincrementode NGy el P, por efecto individual
de las dosis de N y por la efectividad del control
guimico de malezas, tienen una contribucién
importante en la definicion de los rendimientos de
la variedad bajo estas condiciones experimentales.
El P,,,, seguido del NG, son los que muestran
menos variabilidad y mayor estabilidad dentro de
los componentes de rendimientos, corroborado
por los bajos coeficientes de variacion obtenidos
de 5y 12%, respectivamente, comparado con
28% del NP.

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por
Montoya et al. (2007); Rodriguez et al. (2002);
Alvarez (2000); Torrealba (2000); Ortiz (1997),
quienes indican diferencias estadisticas en el
comportamiento de la variedad, tanto en el NG
como en P, . por efecto positivo al incremento
de la dosis de N. Ocurriendo algo similar con
la efectividad en el control quimico (Arregoceés,
1986).

Rendimientos en arroz Paddy

La prueba de comparacién multiple de medias
de Duncan (P<0,05) indicé que no existen
diferencias significativas entre las medias de
Rg en arroz Paddy (12% de humedad) en los
tratamientos donde se aplicaron las dosis de 40
y 80 kg N ha', asi como, donde se aplicé 80 y
160 kg N ha', pero si entre 160 kg N ha' y la
menor dosis (Cuadro 4) indicando que las dosis
optimas bajo estas condiciones estan entre 80
y 160 kg N ha™.

El Rg promedio aument6 de 4.020 a 5.700 kg N
ha al incrementar el nivel de N de 80 a 160 kg
N ha”, en los tratamientos donde hubo control
quimico de malezas pre y CP. A excepcion de
los tratamientos 40 y 80 kg N ha'con 960 g i.a.
G ha' sin CP, en los cuales se produjeron los
menores Rg promedios, 3.750 y 3.088 kg ha”,
respectivamente (ver Figura).
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Figura. Efecto de bajas dosis de N y control quimico glifosato a dosis de 960
y 1.920 gi.a. ha cony sin control post-emergente sobre el rendimiento
(kg ha') de la variedad de arroz FONAIAP 1 (ensayo de siembra directa
y riego de inundacién continua en arroz, SRRG, periodo de lluvias.

Afo 1997).

Los mayores Rg se obtuvieron por interaccién
de los tratamientos 80 y 160 kg N ha'con 960
y 1.920 g i.a. G ha' + CP. La variedad mostré
una tendencia a incrementar los Rg a dosis
superiores de 80 kg N ha, lo cual indica mayor
aptitud o eficiencia de la variedad para convertir
N en grano, cuando se reduce la competencia
con las malezas. Esto coincide con los resultados
obtenidos por Rico et al. (1992) para esta
variedad en ensayos realizados en el SRRG, y
corroborado por Rodriguez et al. (2002), en el
estado Portuguesa, y Salazar et al. (2003) en el
estado Barinas, en época de lluvia.

Del mismo modo, en la Figura se observa la
influencia de las dosis de G en los Rg, relacionado
mas a la efectividad en el control de las malezas
por efecto reforzado de la combinacién con el
CP, y su interaccién con dosis media y alta de
N (mayor a 80 kg N ha™). Solo en las parcelas
con fertilizacién baja y media de N (40 y 80 kg N
ha) se observé respuesta por efecto aditivo del
CP, indistintamente de la dosis de G aplicado en
presiembra (960 y 1.960 g i.a ha™).
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La baja efectividad en el control quimico de
malezas, produce una reduccion de los Rg en 29,
45y24%,a160,80y40kgN ha™, respectivamente,
comparando con la media del mejor control
de malezas (Cuadro 4). Gonzalez et al. (1985)
indican que la interferencia por competencia es
la principal causa de pérdidas en Rg.

Eficiencia de utilizacion de nitrogeno

Los Rg aumentaron de 3.080 a 5.700 kg ha™ al
incrementar las dosis de N de 40 a 160 kg N ha™, sin
embargo, la EUN tiende a disminuir a la aplicacion
de dosis crecientes, siendo la mas baja en los
tratamientos de 160 kg N ha' (Cuadro 4). En
las subparcelas, en cada tratamiento de control
quimico, la EUN aumenté a medida que el control
de las malezas fue mas efectivo para igual dosis
de N aplicado.

La mayor y menor EUN fueron obtenidas en
40 kg N ha'y 960 Gy 160 N + 1.920 G + CP,
respectivamente. Alvarez (2000) en un suelo
del estado Portuguesa y durante el periodo de
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lluvias de 1997, establece una alta EUN en esta
variedad respondiendo con mayor produccién en
granos de arroz paddy por kg de N aplicado en
dosis bajas (60 kg N ha'), en comparacién con
otras variedades. Sin embargo, los resultados
obtenidos indican que la variedad respondié con
mayor EUN auln a la dosis mas baja (40 kg N ha').

Rodriguez et al. (2002) y Rico et al. (1992),
sefialan que existe una correlacion lineal positiva
en el aumento de rendimientos de la variedad por
incremento de dosis de N, acompafado de una
correlacion negativa en EUN, menor al incremento
de kg de arroz paddy producido por kg de N
aplicado por encima de 150 kg N ha', reportando
valores entre 38 y 32 kg por kg N, similares a los
obtenidos en el presente estudio.

CONCLUSIONES

La variedad FONAIAP-1 responde al aumento
de dosis de fertilizantes, incrementando el rendi-
miento, con el mismo comportamiento estadistico
entre las dosis de 40 a 80 y 80 a 160 kg ha de
N y distinto patrén con diferencia significativa
entre 40 y 160 kg ha' de N, con una diferencia
en rendimiento de 814 kg ha™, que representa el
16,2% a favor de la dosis de 160 kg ha™.

La variedad FONAIAP-1, responde al aumento
de las dosis de herbicidas incrementando el
rendimiento, con el mismo comportamiento
estadistico entre las dosis de 960 a 1.920 y 960
a1.920 gi.a. G ha' + CP, pero significativamente
diferentes a medida que disminuye el control de
malezas y el rendimiento; con una diferencia de
1.533 kg ha' que representa el 28,4% a favor de
la aplicacién CP.

La interaccién de los tratamientos 80 y 160 kg N ha!
con 960 y 1.920 g i.a. G ha' + CP, alcanzaron los
mayores rendimientos con 4.997 y 5.403 kg ha™,
respectivamente.

Los componentes del Rg: NP, NGy P .
fueron estadisticamente iguales para ambos
tratamientos.

Se recomienda utilizar la dosis de 960 gi.a. G ha”'
+ CP, porque el Rg es estadisticamente igual a
la dosis de 1.920 g i.a. G ha' + CP, aunque 7,5%
menor en Rg por hectarea, pero se ahorran 960
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gi.a. G ha' + CP que representan el 100% de la
dosis; ademas de que contribuye en lo econémico
con la sustentabilidad del ambiente.

Tomando en cuenta la existencia de la interaccion
determinada en este experimento, sobre el
comportamiento de los parametros de produccion
de la variedad, debe considerarse su estudio en
las nuevas variedades para adecuar las dosis
de herbicidas, porque los resultados indican que
se pueden disminuir, al igual que la preparacion
de suelo y obtener altos rendimientos con
sustentabilidad en el cultivo de arroz.
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