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DOSIS ÓPTIMA PARA LA FERTILIZACIÓN NITROGENADA DEL 
ARROZ, EN LA REGIÓN CENTRAL DE PANAMÁ1

RE SU MEN

Do sis óp ti ma para la fer ti li za ción ni tro ge na da del 
arroz, en la Re gión Cen tral de Pa na má.  El es tu dio se rea-
li zó en los años 2003 y 2004 en las Es ta cio nes Ex pe ri men-
ta les de Ca la ba ci to y Gua ru mal  y en fin cas de pro duc to res 
de Ma ria to, Pro vin cia de Ve ra guas y To no sí, Pro vin cia de 
Los San tos. Se apli ca ron dosis de 0; 40; 80; 120; 160 y 200 
kg de N/ha, con urea co mo fuen te de N. Adi cio nal men te se 
apli caron 100 kg de P2O 5/ha y 50 kg de K2O /ha, se empleó 
co mo fuen tes su per fos fa to tri ple y clo ru ro de po ta sio, res pec-
ti va men te. Se uti li za ron las va rie da des IDIAP 2503 y CHI 
3-30 en Ca la ba ci to y Gua ru mal; IDIAP 2503 y CR 5272 en 
To no sí, Co lom bia XXI en Ma ria to. El di se ño ex pe ri men tal 
fue de blo ques com ple tos al azar en un arre glo fac to rial 
con seis tra ta mien tos y cua tro ré pli cas. Hu bo res pues ta 
sig ni fi ca ti va a la apli ca ción de N en to dos los si tios. Los 
ren di mien tos ob te ni dos variaron des de 3,3 t/ha en Ma ria to a 
5,7 t/ha en To no sí, en el 2003. En To no sí se ob tu vie ron do sis 
óp ti mas de 44 kg /ha pa ra  IDIAP-2503 y 84 kg /ha pa ra CR-
5272. En Ma ria to 71 kg /ha fue la do sis más efectiva pa ra la 
va rie dad Co lom bia XXI. En 2004 en Ca la ba ci to se de ter mi-
nó que pa ra CHI-330 no hubo res pues ta a más de 55 kg /ha 
apli ca do y se es ti mó una efi cien cia de uso de N de 35%, sin 
em bar go pa ra IDIAP-2503 el ni vel óp ti mo fue de 155 kg de 
N/ha y la efi cien cia de uti li za ción de N fue de 25%. El ni vel 
crí ti co fo liar de N fue de 3,06% pa ra am bas va rie da des. 
En Gua ru mal se de ter mi nó que la dosis óptima de N pa ra 
IDIAP-2503 fue de 119 kg /ha y pa ra CHI-330 de 105 kg /ha. 
El  ni vel crí ti co de N fue de 2,9 y 2,57, res pec ti va men te. 

Palabras clave: Arroz, dosis óptima de N, fertilización 
nitrogenada, nivel crítico, eficiencia de N.
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ABSTRACT

Optimal rate of nitrogen fertilization for the rice, 
in the Central Region of Panama.  The trials were 
conducted in 2003 and 2004 at the Calabacito and Guarumal 
Experiment Stations and on farms at Mariato, Veraguas and 
Tonosi, Los Santos. Nitrogen rates of 0, 40, 80, 120, 160 
and 200 kg/ha were applied as urea. All plots received 100 
kg P2O5/ha as triple superphosphate and 50 kg K2O/ha as 
potassium chloride. Rice varieties IDIAP 2503 and CHI 
0330 were compared at Calabacito and Guarumal; varieties 
IDIAP 2503 and CR 5272 were compared at Tonosi, and 
variety Colombia XXI was used at Mariato. A randomized 
complete block design with four replications was used in 
all experiments. There was a significant yield response to 
applied N in all experiments. Maximum grain yields in 
2003 ranged from 3.3 t/ha at Mariato to 5.7 t/ha at Tonosi. 
Optimum N rates were 44 kg/ha for IDIAP 2503 and 84 kg/
ha for CR 5272, both at Tonosi, and 71 kg/ha for Colombia 
XXI at Mariato. For the experiment at Calabacito in 2004, 
there was no yield response by variety CHI 0330 above 55kg 
applied N/ha and fertilizer N use efficiency was estimated to 
be 35%; optimum fertilizer N for IDIAP 2503 was 155 kg/ha 
with a 25% use efficiency. Critical foliar N at flowering for 
both varieties at Calabacito was 3.06%. Optimum fertilizer 
N levels at Guarumal were 119 kg/ha for IDIAP 2503 and 
105 kg/ha for CHI 0330, with critical foliar N levels of 2.9 
and 2.57%, respectively. 
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IN TRO DUC CIÓN

El uso de fer ti li zan tes ni tro ge na dos es con si de ra-
do co mo esen cial en la pro duc ción de arroz. La apli ca-
ción ade cua da del ni tró ge no (N) de pen de del apor te 
del ele men to su mi nis tra do por el sue lo y de los re que-
ri mien tos nu tri cio na les del cul ti vo y sus va rie da des. 

A tra vés de mu chos es tu dios se ha po di do do cu-
men tar la im por tan cia de es te ele men to en la pro duc-
ción de gra nos (Raun y John son 1999;  Ma et al.1999; 
Vetsch y Ran dall 2000). 

El uso de es te nu tri men to pue de au men tar sus-
tan cial men te los ren di mien tos del arroz, to man do en 
con si de ra ción que la efi cien cia del uso del N va ría 
con las ca rac te rís ti cas de la plan ta y las con di cio nes 
am bien ta les (Oaks 1994).

His tó ri ca men te el La bo ra to rio de Sue los del 
IDIAP, ha acep ta do la teo ría de la de fi cien cia de ni tró-
ge no en los sue los tro pi ca les y ha re co men da do de 
for ma ge ne ral, según los re sul ta dos ob te ni dos en tra ba-
jos ex pe ri men ta les, ni ve les de apro xi ma da men te 109 
kg/ha. Ac tual men te se bus ca op ti mi zar es tas do sis de 
ma ne ra que la ac ti vi dad sea eco nó mi ca men te ren ta ble 
y eco ló gi ca men te sos te ni ble. Por lo tan to, se re quie re 
ajus tar los re que ri mien tos del N, pa ra re co men dar 
do sis óp ti mas eco nó mi cas a los pro duc to res.

En Panamá el arroz representa el alimento básico 
de la población y su cultivo es una importante fuente 
de empleo para el país. El excesivo uso de fertilización 
nitrogenada por parte de los productores no solo ha 
ocasionado desbalances nutricionales en el suelo, sino 
también, el peligro latente de contaminación de los 
acuíferos subterráneos.

El Nu trient Ma na ge ment Sup port Sys tem 
(Nu MaSS), es un sis te ma ex per to en el ma ne jo de 
nu tri men tos que cuen ta con una ba se de da tos so bre 
el ma ne jo de di ver sos cul ti vos en sue los tro pi ca les de 
Asia, Áfri ca y Amé ri ca La ti na. Es te pro gra ma per mi te 
ob te ner el diag nós ti co de los po si bles pro ble mas de 
aci dez o de fi cien cias que pue da pre sen tar un sue lo, 
rea li zar pre dic cio nes de las ne ce si da des nu tri cio na les 
de los cul ti vos y cál cu los so bre los be ne fi cios eco nó mi-
cos de las prác ti cas agrí co las re co men da das.

La uti li za ción del Nu MaSS en las re co men da-
cio nes ru ti na rias del La bo ra to rio de Sue los per mi ti rá 
me jo rar la efi cien cia de las mis mas, una vez sea ali-
men ta do con da tos rea les pro ve nien tes de las in ves-
ti ga cio nes nacionales, que per mi tan cuan ti fi car los 
nu tri men tos re que ri dos por el cul ti vo y las me jo res 
épo cas pa ra su apli ca ción.

Gran pro por ción del N uti li za do por los pro duc to-
res de arroz en el país es apli ca da a la su per fi cie del 
sue lo, al vo leo. Es ta for ma de apli ca ción de fuen tes de 
fer ti li zan tes amo nia ca les per mi te la pér di da con si de ra-
ble de N por vo la ti li za ción di rec ta o por es co rren tía, 
con tri bu yen do a la ba ja efi cien cia de su uso y au men-
tan do los pe li gros de con ta mi na ción de las fuen tes de 
agua sub te rrá nea (Nya man ga ra et al. 2003; Din nes y 
et al. 2002).

Tra ba jos rea li za dos por Na me y Vi lla rreal (2004) 
en sue los ul ti so les de Pa na má, uti li zan do las va rie da-
des de arroz VIOAL-3189 e IDIAP L-7, de mos tra ron 
que en es te cul ti vo, la ne ce si dad de N era mayor en 
las pri me ras eta pas de cre ci mien to y dis mi nu ía a me di-
da que la plan ta al can zaba su ma du rez fi sio ló gi ca. La 
va rie dad VIOAL-3189 lo gró una ab sor ción má xi ma 
has ta de 89 kg /ha mien tras que la va rie dad IDIAP 
L-7 ne ce si taba un apor te de 112 kg /ha has ta la eta pa 
de ma du ra ción del gra no. Es to mues tra lo va ria ble 
que son los re que ri mien tos nu tri cio na les del cul ti vo 
de pen dien do de las ca rac te rís ti cas fi sio ló gi cas de ca da 
va rie dad.

En zo nas so me ti das al cul ti vo con ti nuo de arroz 
du ran te 14 años en Los Ba ños, Fi li pi nas, se en con tró 
que una ab sor ción de 75 kg de N por hec tá rea in cre-
men ta ba en 1,3 t/ha el ren di mien to pro me dio del gra no 
que fluc tua ba en tre 4,0 y 7,0 t/ha (Do ber mann et al. 
2000).

 
La for ma de apli ca ción frac cio na da del fer ti li zan-

te per mi tió una ma yor dis po ni bi li dad del N amo nia cal 
pa ra el cul ti vo, com pro ba do a tra vés de un ma yor ren-
di mien to en ma te ria se ca y ma yor con te ni do de N en 
la plan ta (Ba rrios y Adams 1992).

Una de las principales limitantes de este trabajo 
fue que en el segundo año no se pudo repetir el ensayo 
en todas las localidades programadas y además fue 
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necesario realizarlo en un mayor número de locali-
dades para una mejor recomendación en diferentes 
ambientes agroecológicos.

El ob je ti vo pri mor dial de rea li zar es te en sa yo fue 
de ter mi nar do sis óp ti mas de ni tró ge no en el cul ti vo de 
arroz en sue los per te ne cien tes a im por tan tes áreas arro-
ce ras del país, de tal for ma que per mi ta re co men dar 
do sis óp ti mas eco nó mi cas a los pro duc to res. 

MA TE RIA LES Y MÉTO DOS

El en sa yo se realizó du ran te el año 2003 en la 
Es ta ción Ex pe ri men tal de Ca la ba ci to (IDIAP) y en fin-
cas de pro duc to res del distrito de Ma ria to, pro vin cia 
de Ve ra guas y To no sí en la pro vin cia de Los San tos y 
2004 en las Es ta cio nes Ex pe ri men ta les de Ca la ba ci to 
y Gua ru mal (IDIAP).

Lo ca li za ción, sue los y cli ma

La Es ta ción Ex pe ri men tal de Ca la ba ci to se en cuen-
tra lo ca li za da a los 80º15’ de la ti tud nor te y 81º5’ de 
lon gi tud oes te, a una ele va ción de 100 msnm, con una 
pre ci pi ta ción y tem pe ra tu ra pro me dio de 2.500 mm 
y 27 ºC res pec ti va men te. Está ubicada en el bosque 
húmedo tropical (Holdridge 1967). El pe río do de 
llu via es tá com pren di do en tre los me ses de ma yo a 
di ciem bre. Po lí ti ca men te se en cuen tra ubi ca da en el 
co rre gi mien to de Re man ce, dis tri to de San Fran cis co, 
en la cuen ca del Río San ta Ma ría.

El sue lo es un Ty pic Plint hu dult, fi no, mez cla do iso-
hi per tér mi co, pro fun do, áci do, de es truc tu ra en blo ques 

su ban gu la res, ba ja ca pa ci dad de in ter cam bio ca tió ni co 
(14 cmol(+)/kg, pro me dio del per fil). El pH del per fil es 
áci do. El con te ni do de ba ses cam bia bles es muy ba jo, 
ya que en el ho ri zon te Ap ocu pa só lo el 32% de la CIC, 
mien tras que en los ho ri zon tes más pro fun dos os ci la 
en tre 1 y 6%. En cuan to a las ca rac te rís ti cas mi ne ra ló gi-
cas en la frac ción ar ci lla, do mi na la cao li ni ta y apa re cen 
en pe que ñas can ti da des ver mi cu li ta, goe ti ta y gib si ta. 
Es to ex pli ca la ba ja CIC del sue lo y el es ta do avan za do 
de in tem pe ris mo que ha su fri do (Ja ra mi llo 1991). 

La Es ta ción Ex pe ri men tal de Gua ru mal se en cuen-
tra ubi ca da al sur de la pro vin cia de Ve ra guas, en la 
ver tien te del pa cí fi co so bre las coor de na das 7° 46’ 50’’ 
de la ti tud nor te y 81° 10’ 50’’ de lon gi tud oes te, con 
una ele va ción de 10 msnm. Po lí ti ca men te per te ne ce 
al co rre gi mien to de Gua ru mal, dis tri to de So ná en la 
cuen ca del río San Pa blo. Los sue los re pre sen ta ti vos 
de la zo na se cla si fi can co mo fran co fi no, mez cla do, 
iso hi per tér mi co ul tic tro pu dalf. Se en cuen tran so bre 
se di men tos íg neos bá si ca men te gra no dio ri ta (Ja ra-
mi llo 1991). Pertenece según las zonas de vida de 
Holdridge (1967) al bosque húmedo tropical.

Ma ria to pre sen ta sue los per te ne cien tes al or den 
in cep ti sol y se encuentra a unos 100 msnm, y presenta 
precipitación promedio anual de unos 3.000 mm 
de lluvia y temperatura promedio de 27ºC. To no sí 
presenta suelos pertenecientes al or den ver ti sol y está 
a unos 45 msnm, con una temperatura promedio de 
28ºC y con una precipitación anual de 2.000 mm. 
Ambas re gio nes se gún el dia gra ma pa ra la cla si fi ca-
ción de zo nas de vi da de Hol drid ge (1967) se ubi can 
en el bos que tro pi cal hú me do. El Cua dro 1 pre sen ta 
las ca rac te rís ti cas fí si cas y quí mi cas de los sue los de 
las fin cas don de se plan tó el en sa yo.
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Cua dro 1.  Ca rac te rís ti cas fí si co-quí mi cas del sue lo de ca da si tio ex pe ri men tal en las provincias de Veracruz y los Santos, Panamá. 2003.

    A-   L-   Arc pH P K Ca Mg Al MO Mn Fe Zn Cu Tex tu ra
 % 1 : 2.5 —mg/l— ——cmol/kg——- % —————mg/l————-
  agua-  
  sue lo

Ca la ba ci to 54 – 22 - 24 5,1 1 82 0,54 0,15 3,2 2,16 211 235 5 5 FA RA
Ma ria to 36 – 44 - 20 4,9 9 55 2,7 2,0 0,6 2,27 53 115 1 6 F
Gua ru mal 44 – 30 - 26 4,8 8 31 10,0 3,2 0,4 2,41 41 96 3 6 F
To no sí 36 – 30 - 34 6,3 17 80 24,7 14,1 0,1 2,77 44 47 2 5 FARC



Tratamientos

En las fin cas de Ca la ba ci to, Gua ru mal y To no sí 
se uti li za ron seis tra ta mien tos de ni tró ge no 0; 40; 
80; 120; 160 y 200 kg /ha. En Ma ria to fue ron cinco 
los tra ta mien tos de 0 a 160 kg /ha. Co mo fuen te de 
N se apli có urea al 46%. En Ca la ba ci to, Gua ru mal y 
To no sí, la apli ca ción de urea se frac cio nó en tres apli-
ca cio nes: 1/3 a la siem bra, 1/3 a los 30 días des pués 
de la siem bra (dds) (má xi mo ahi ja mien to) y 1/3 a los 
60 dds (pri mor dio flo ral). En Ma ria to, por  ser sue los 
muy are no sos (84%) la apli ca ción de N se frac cio nó 
en cinco épo cas di fe ren tes: a la siem bra, 30, 45, 60 
y 75 dds. En este último suelo el N se pierde muy 
fácilmente por lixiviación disminuyendo la eficiencia 
de la fertilización.

En to dos los ca sos se apli có fer ti li za ción bá si ca 
de 100 kg de P2O 5/ha, uti li zan do su per fos fa to tri ple 
( 0-46-0) co mo fuen te de fós fo ro y 50 kg de K2O /ha, 
em plean do clo ru ro de po ta sio (0-0-60) co mo fuen te 
de po ta sio. Se rea li zó el mues treo de sue lo pre vio a 
la siem bra y se re co men dó la apli ca ción de cal en las 
fin cas de Ca la ba ci to, Gua ru mal y Ma ria to.

Co mo ma te rial ge né ti co pa ra rea li zar el en sa yo 
se uti li zó en Ca la ba ci to y Gua ru mal las va rie da des 
IDIAP- 2503 y CHI – 330. En To no sí  las va rie da des 
IDIAP – 2503 y CR – 5272 y en Ma ria to la va rie dad 
Co lom bia XXI. 

Los tra ta mien tos fue ron dis pues tos en el cam po 
si guien do un diseño experimental de blo ques com ple-
tos al azar en un arre glo fac to rial com ple to de seis 
tra ta mien tos y cuatro ré pli cas. El área to tal del ex pe ri-
men to fue de 270 m2. Ca da par ce la ex pe ri men tal pre-
sen ta ba un ta ma ño de cuatro me tros de lar go por dos 
de an cho, con una se pa ra ción en tre par ce las y en tre 
re pe ti ción de 0,5 m. La siem bra se efec tuó en for ma 
ma nual a cho rri llo a 0,20 m en tre hi le ras a ra zón de 
120 kg de se mi lla /ha.

 
Se mi dió el ren di mien to to tal de gra no, nú me ro 

de hi jos en épo ca de má xi mo ahi ja mien to, nú me ro 
de pa ní cu las por plan ta, pe so de gra no por pa ní cu la. 
Se rea li zó mues treo fo liar a la flo ra ción del cul ti vo 
(ho ja ban de ra) y mues tra de fo lla je y gra no a co se-
cha pa ra de ter mi nar el con te ni do de ni tró ge no to tal, 

se gún pro ce di mien to em plea do en el La bo ra to rio de 
Sue los del IDIAP (Vi lla rreal y Na me 1996). Además 
se midieron otras variables como vigor y altura de la 
planta, incidencia de Pyricularia grisea Sacc., número 
de panículas por tratamiento.

Los pro me dios de ren di mien to de los tra ta mien tos, 
con te ni do de ni tró ge no en gra no, en el fo lla je y en ho ja 
ban de ra, se pro ce sa ron me dian te aná li sis de va rian za, 
por me dio del pa que te es ta dís ti co SAS (SAS System 
1999).

Se de ter mi nó el ni vel óp ti mo de N pa ra ca da va rie-
dad usan do el mo de lo ma te má ti co de re gre sión Li neal 
– Pla teau. Ade más se cal cu ló el ni vel críti co fo liar de 
N pa ra las va rie da des IDIAP-2503 y CHI-330 y la efi-
cien cia de uso del fer ti li zan te ni tro ge na do, cal cu la da a 
tra vés de la pen dien te de la cur va de re gre sión en tre el 
N re cu pe ra do por el tra ta mien to (di fe ren cia en tre el N 
to tal ab sor bi do me nos el N ab sor bi do por el tra ta mien-
to ce ro) y el N apli ca do (no se calculó el nivel crítico 
para las variedades CR 5272 y Colombia XXI ya que 
no se pudo realizar el muestreo foliar).

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Año 2003

Hu bo res pues ta sig ni fi ca ti va a la apli ca ción de 
ni tró ge no en to dos los si tios don de se rea li zó el en sa-
yo. En el año 2003 los ren di mien tos va ria ron des de 
3,3 t/ha en Ma ria to has ta 5,7 t/ha en To no sí. El ran go 
óp ti mo de N va rió des de 44 kg /ha pa ra la va rie dad 
IDIAP-2503 has ta 84 kg /ha pa ra la va rie dad CR-5272, 
am bas en To no sí. En el sue lo de Ca la ba ci to, se ob tu vie-
ron ni ve les óp ti mos de 73 kg /ha pa ra las va rie da des 
IDIAP-2503 y CHI-0330 (Fi gu ras 1 y 2). 

Pa ra la va rie dad Co lom bia XXI en Ma ria to se 
de ter mi nó que 71 kg de N/ha era un ni vel óp ti mo 
pa ra es te cul ti var. Los ba jos ren di mien tos fue ron muy 
in fluen cia dos por pro lon ga dos pe río dos de se quía en 
eta pas crí ti cas del de sa rro llo del cul ti vo (Fi gu ra 1). 

El modelo lineal – plateau utilizado, es muy 
práctico y exacto, explica por sí mismo que una vez 
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logrado el nivel óptimo de fertilización, aun cuando 
apliquemos cantidades mayores de fertilizante, el 
aumento en rendimiento no será tan significativo 
como para compensar las elevadas dosis.

La po ca res pues ta a la apli ca ción de N y el ma yor 
ren di mien to ob te ni do en el tra ta mien to al apli car 0 kg 
de N/ha, en el sue lo de Ca la ba ci to, es taba re la cio na do 
con el uso an te rior de es ta par ce la, an tes de la ins ta la-
ción de es te en sa yo. Es te si tio fue uti li za do du ran te 
va rios años co mo ban co de pro teí nas de fo rra je-le gu-
mi no sa pa ra el ga na do. Es ta res pues ta li mi ta da a la 
apli ca ción de N tam bién fue con fir ma da a tra vés de la 
de ter mi na ción de la con cen tra ción de N en la ho ja ban-
de ra en la eta pa de flo ra ción. No se en con tró di fe ren cia 
sig ni fi ca ti va. El con te ni do del nu tri men to en la ho ja 
ban de ra se man tu vo ele va do en to dos los tra ta mien tos. 
Ade más tam po co se ob ser vó de fi cien cias de nin gún 
otro nu tri men to (Cua dro 2). Debido al uso anterior que 
representa una limitante en esta parcela del ensayo, no 
se recomienda utilizar el resultado obtenido en esta 
parcela en suelos cuyo contenido de N sea menor.

Como se observa en el Cuadro 2, el tratamiento más 
cercano a la dosis óptima de 73 kg/ha (80 kg/ha) es el que 
mostró el mayor contenido de N en la hoja bandera.

El Cua dro 3 pre sen ta los re sul ta dos de al gu nas 
va ria bles que fue ron me di das en el en sa yo co mo lo  
fue ron: vi gor y al tu ra de la plan ta, in ci den cia de P. 
grisea Sacc., nú me ro de pa ní cu las por tra ta mien to, 
con te ni do de N en la ho ja ban de ra, en el fo lla je y gra-
no en épo ca de co se cha, ade más del ren di mien to.

So la men te se ob ser vó di fe ren cia es ta dís ti ca men te 
sig ni fi ca ti va en el con te ni do de N en el fo lla je (var. 
IDIAP-2503) y en gra no (var. CHI-330), no así en el 
ren di mien to ni en el nú me ro de pa ní cu las. En am bas 
va rie da des el ren di mien to fue ma yor en el tra ta mien-
to de 80 kg de N/ha, que con cuer da con el re sul ta do     
ob te ni do al rea li zar la re gre sión Li neal - Pla teau que 
con si de ra un ni vel de N de 73 kg /ha co mo óp ti mo pa ra 
am bas va rie da des.

Ade más se ob ser vó una ba ja in ci den cia en la 
afec ta ción de P. grisea Sacc. y una al tu ra nor mal de 
las plan tas.

Año 2004

En el año 2004, el en sa yo se re pi tió en las lo ca li da-
des de Ca la ba ci to y Gua ru mal uti li zan do las va rie da des 
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Fi gu ra 2.  Ni vel óp ti mo de apli ca ción de N pa ra las va rie da-

des IDIAP-2503, CHI-0330, Co lom bia XXI y CR-

5272. Estación Experimental Calabacito, Mariato 

(Veracruz) y Tonosí (Los Santos), Panamá. 2003.

Fi gu ra 1.  Res pues ta de las va rie da des IDIAP 2503, CHI-

0330 y Co lom bia XXI a la apli ca ción de N. 

Estación Experimental Calabacito, Mariato, 

Veracruz, Panamá. 2003.



VILLAREAL et al.: DOSIS ÓPTIMA DE FERTILIZACIÓN NITROGENADA EN ARROZ120

ISSN: 1021-7444 AGRONOMÍA MESOAMERICANA 18(1): 115-127. 2007

Cua dro 3.  Con cen tra ción de N en fo lla je y gra no, vi gor, al tu ra de plan ta, in ci den cia de P. grisea Sacc., nú me ro de pa ní-
cu las y ren di mien to de gra no en las var. IDIAP-2503 y CHI-330. Estación Experimental Ca la ba ci to (IDIAP), 
Panamá, 2003.

 Va rie dad   N  Vi gor Al tu ra P. o ri zae Pa ní cu las N N N Ren di mien to
  apli ca do   In ci denc.  Fo liar Fo lla je Gra no 
 kg/ha —-cm—-   n°/m2 —————%———— kg/ha

 0 5,5 71 1 63,3 2,70 0,73 1,20 4.311
IDIAP-2503 40 5,0 73 1 61,3 2,85 0,86 1,17 4.423
 80 5,0 73 1 68,8 3,01 0,89 1,23 5.173
 120 4,5 76 1 67,5 2,86 0,72 1,17 4.857
 160 4,5 73 1 67,5 2,57 0,82 1,21 4.684
 200 4,0 74 1 68,5 3,00 0,94 1,19 4.738
 Pro me dio 4,8 73 1 66,1 2,83 0,83 1,19 4.698
 DMS 0,05 NS NS NS NS NS 0,15 NS NS
 0 6,0 68,0 3,5 67,0 2,32 0,79 1,16 3.748
CHI-330 40 5,0 71,0 2,8 78,8 2,18 0,88 1,11 4.302
 80 5,5 71,0 3,5 67,8 2,44 0,89 1,25 4.669
 120 5,5 71,0 4,8 65,3 2,20 0,80 1,17 4.394
 160 5,0 72,0 3,5 80,5 2,43 0,94 1,27 4.585
 200 6,0 71,0 4,8 75,8 1,86 0,94 1,35 4.029
 Pro me dio 5,5 71,0 3,8 72,5 2,24 0,87 1,22 4.288
 DMS 0,05 NS NS NS NS NS NS 0,14 NS

P. ori zae en una es ca la de 1 – 9, sien do 9 muy al ta.

Cua dro 2.  Con cen tra ción de N y otros nu tri men tos en ho ja ban de ra en eta pa de flo ra ción. Estación Experimental Ca la ba ci to 

(IDIAP), Panamá 2003.

 Va rie dad N apli ca do N P K Ca Mg Mn Fe Zn Cu
 kg/ha ————————%———————— ——————mg/kg——————

 0 2,70 0,16 1,10 0,38 0,12 643 103 35 12

IDIAP-2503 40 2,85 0,16 1,07 0,40 0,13 745 110 45 12

 80 3,01 0,19 1,16 0,41 0,14 685 110 33 13

 120 2,86 0,16 1,06 0,43 0,14 745 113 53 13

 160 2,57 0,18 1,06 0,37 0,13 625 110 35 13

 200 3,00 0,18 1,14 0,36 0,13 510 135 35 13

 Pro me dio 2,83 0,17 1,10 0,39 0,13 659 113 39 13

 DMS 0,05 NS NS NS NS NS NS NS NS NS

 0 2,32 0,13 0,95 0,26 0,09 643 98 35 10

CHI-0330 40 2,18 0,14 0,94 0,29 0,11 483 85 38 10

 80 2,44 0,14 0,97 0,28 0,11 408 70 33 10

 120 2,20 0,16 0,93 0,28 0,11 495 73 40 10

 160 2,43 0,14 0,91 0,30 0,11 438 95 38 10

 200 1,86 0,17 1,08 0,26 0,11 330 75 35 10

 Pro me dio 2,24 0,14 0,95 0,28 0,11 423 83 36 10

 DMS 0,05 NS NS NS NS NS NS NS NS NS



IDIAP-2503 y CHI-330. En 2004 por limitaciones 
logísticas y presupuestarias no se pudo continuar la 
investigación en Tonosí y Mariato, por lo tanto solo se 
utilizó el resultado de un año para recomendar la dosis 
óptima de N para CR 5272 y Colombia XXI.

Ca la ba ci to

En el Cua dro 4 se ob ser va que hubo di fe ren cias 
sig ni fi ca ti vas al ni vel de 5 % pa ra por cen ta je de N en 
ho ja ban de ra (flo ra ción), bio ma sa y gra nos en las dos 
va rie da des. Tam bién hubo di fe ren cias sig ni fi ca ti vas  
pa ra kg /ha de N ab sor bi do por la bio ma sa, gra nos y el 
to tal ab sor bi do por las dos va rie da des. 

 
Por me dio del cua dro an te rior tam bién po de mos 

de ter mi nar el apor te de N pro ve nien te del sue lo de 
Ca la ba ci to. En el tra ta mien to de 0 kg de N/ha el apor te 
pro me dio de N del sue lo fue de 57 kg /ha. 

En Ca la ba ci to se en con tró que pa ra la va rie dad 
IDIAP-2503 el ni vel óp ti mo pa ra má xi mo ren di mien-
to del cul ti vo fue li neal has ta 155 kg de N apli ca dos 

y pa ra CHI-330 has ta los 55 kg /ha (Fi gu ra 3). La 
ele va da res pues ta de la va rie dad IDIAP-2503 con fir-
ma las ob ser va cio nes he chas en el año 2003 so bre el 
gran apor te de N de par te del ban co de pro teí nas que 
era man te ni do en el si tio uti li za do pa ra el cul ti vo de 
es ta va rie dad. Tam bién las con di cio nes cli má ti cas, 
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Cua dro 4.  N ab sor bi do por la ho ja ban de ra y la bio ma sa, N ab sor bi do por el gra no y N to tal ab sor-

bi do por el cul ti vo. Estación Experimental Ca la ba ci to (IDIAP), Panamá. 2004.

 Va rie dad N N N N N N to tal
  apli ca do fo liar bio ma sa Abs. bio ma sa Abs gra no Ab sor bi do
  kg/ha ————%———— —————-kg/ha—————- 

 0 2,40 0,57 15,42 41,38 56,80
IDIAP-2503 40 2,56 0,77 29,28 50,96 80,23
 80 2,74 0,78 28,73 52,99 81,72
 120 2,77 0,82 29,34 55,45 84,79
 160 3,03 0,95 36,40 60,49 96,89
 200 3,18 1,12 40,60 60,96 101,57
 Pro me dio 2,78 0,84 29,96 53,70 83,67
 DMS 0,05 0,17 0,20 14,86 11,48 23,33
 0 2,60 0,83 21,69 36,41 58,10
CHI-330 40 2,72 0,80 25,32 46,64 71,95
 80 2,86 0,86 31,43 55,18 86,61
 120 2,54 0,96 29,04 46,52 75,57
 160 2,35 1,09 24,95 49,31 74,26
 200 2,38 1,19 36,71 38,45 75,16
 Pro me dio 2,58 0,96 24,01 45,42 73,61
 DMS 0,05 0,19 0,17 9,47 10,62 14,79

Fi gu ra 3.  Res pues ta de las va rie da des IDIAP 2503, CHI-0330 

a la apli ca ción de N. Estación Experimental Ca la ba-

ci to (IDIAP), Panamá. 2004.



es pe cial men te la va ria bi li dad en el ré gi men plu vio mé-
tri co, pu die ron te ner una gran in fluen cia.

En la ho ja ban de ra, du ran te la eta pa de flo ra ción, 
se de ter mi nó el ni vel crí ti co fo liar pa ra am bas va rie-
da des, en con trán do se 3,06 % de N co mo el ni vel 
óp ti mo pa ra con di cio nes de sue lo y cli ma si mi la res 
a las de Ca la ba ci to. Es te va lor  se pue de uti li zar pa ra 
el diag nós ti co de po si bles de fi cien cias del N en arroz 
(Fi gu ra 4).

Pa ra CHI 330 no hay acu mu la ción de N por más 
de 57 kg de N/ha apli ca do. Es in te re san te re cor dar que 
el ni vel óp ti mo pa ra ren di mien to de la mis ma va rie dad 
fue de 55 kg de N/ha. Pa ra es ta va rie dad la ab sor ción 
fue li neal has ta 80 kg de N/ha. Pa ra IDIAP-2503 la 
ten den cia fue li neal has ta 200 kg de N/ha apli ca dos, o 
sea, pa ra to dos los ni ve les de N uti li za dos en el en sa-
yo, es ta va rie dad mos tró res pues ta a la ab sor ción de 
N (Fi gu ra 5).

En la Fi gu ra 6 se pue de ver que el N to tal ab sor-
bi do por kg de ren di mien to fue muy si mi lar pa ra las 
dos va rie da des - unos 20 gra mos de N por ca da kg de 
gra nos pro du ci do.  Pa ra am bas va rie da des po de mos 
uti li zar el ni vel de N ab sor bi do pa ra pre de cir la pro-
duc ción de gra nos. La ecua ción ob te ni da mues tra un 
82 de pre dic ción.

En la Fi gu ra 7 la lí nea de ten den cia de la ecua-
ción de re gre sión ob te ni da in di ca que la efi cien cia 
de utiliza ción del N apli ca do con el fer ti li zan te fue 
de 25% pa ra la va rie dad IDIAP-2503, en el sue lo de 
Ca la ba ci to. Con CHI 330 no hu bo res pues tas a más de 
55 kg de N/ha; así la me jor es ti ma ti va de efi cien cia de 
uso del N es el tra ta mien to con 40 kg de N/ha apli ca-
dos, don de la efi cien cia fue de 35%. 
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Fi gu ra 5.  Ab sor ción de N se gún do sis apli ca da en las va rie da-
des IDIAP-2503 y CHI-330. Estación Experimental 
Ca la ba ci to (IDIAP), Panamá. 2004.
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Experimental Ca la ba ci to (IDIAP), Panamá. 2004.

Fi gu ra 4.  Ni vel crí ti co de N en la bio ma sa de las va rie da des 

IDIAP-2503 y CHI-330. Estación Experimental Ca la-

ba ci to (IDIAP), Panamá. 2004.
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El N re cu pe ra do es la di fe ren cia en tre el N to tal 
ab sor bi do por ca da ni vel de N apli ca do y el N ab sor bi do 
con el ni vel de ce ro kg de N/ha. O sea, es el N ab sor bi do 
que pro vie ne del fer ti li zan te. Así, la re gre sión pa ra la 
va rie dad IDIAP-2503 fue for za da a pa sar por la in ter-
sec ción, por que el N re cu pe ra do sin apli car fer ti li zan te 
de be ser ce ro kg /ha. Al de ter mi nar la pen dien te de la 

re gre sión se ob tu vo la efi cien cia de uti li za ción del N 
fer ti li zan te por el arroz - 0,25 kg de N / kg de N apli ca-
do, o sea 25% pa ra IDIAP-2503.  Pa ra el ni vel de 80 kg 
de N/ha los va lo res de CHI-330 son muy si mi la res a la 
re gre sión ob te ni da pa ra la va rie dad IDIAP 2503.

Gua ru mal

En la lo ca li dad de Gua ru mal tam bién se sem bra-
ron las va rie da des IDIAP-2503 y CHI-330. Es to sir vió 
pa ra com pro bar el efec to de las con di cio nes cli má ti cas 
so bre la de man da de N del cul ti vo y el ren di mien to. En 
Gua ru mal el ré gi men plu vio mé tri co es mu cho más es ta-
ble que en Ca la ba ci to e in clu so en años mar ca da men te 
se cos co mo los años don de se sien te el efec to del la 
co rrien te de El Ni ño, no se pre sen ta un ele va do dé fi cit 
de agua pa ra los cul ti vos (Na me y Vi lla rreal 2004).

En el Cua dro 5 se ob ser van los re sul ta dos ob te ni dos 
pa ra am bas va rie da des en los en sa yos rea li za dos en Gua-
ru mal. El con te ni do de N en la ho ja ban de ra, en am bas 
va rie da des es me nor que en Ca la ba ci to. Se ob ser va tam-
bién que hu bo un gran por cen ta je de gra nos va nos, so bre 
to do en la va rie dad IDIAP-2503, que mos tró ma yor sus-
cep ti bi li dad al ata que del áca ro Ste neo tar so ne mus spin ki, 
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Cua dro 5.  Nú me ro de pa ní cu las, por cen ta je de gra nos va nos, ren di mien to de gra no, pro duc ción de bio ma-
sa y con cen tra ción de N en la ho ja ban de ra en las va rie da des IDIAP-2503 y CHI-330. Estación 
Experimental Gua ru mal (IDIAP), Panamá. 2004.

 Va rie dad N Nú me ro Nú me ro de gra nos Ren di mien to N ho ja
 apli ca do de pa ní cu las To tal        Va nos Bio ma sa Gra nos ban de ra
 kg/ha n°/m2 n°/10 pa ní cu las % ———kg/ha ——— %

 0 211 1.278 73 6.432 2.378 2,87
IDIAP-2503 40 208 1.160 67 6.442 2.885 2,87
 80 190 1.430 75 7.520 2.995 2,95
 120 223 1.335 63 7.577 3.568 2,92
 160 240 1.236 60 8.092 3.281 3,16
 200 225 1.172 72 7.927 3.172 3,14
 Pro me dio 216 1.269 68 7.332 3.047 2,99
 DMS 0,05 NS NS NS NS NS NS
 0 207 1.118 42 4.806 2.678 2,52
CHI-330 40 254 1.333 43 6.316 3.460 2,55
 80 231 1.395 43 7.178 3.585 2,76
 120 202 1.244 42 6.384 4.035 2,73
 160 260 1.278 43 6.889 3.912 3,05
 200 250 1.375 53 9.862 3.977 3,00
 Pro me dio 234 1.290 44 6.906 3.608 2,77
 DMS 0,05 40 NS NS 2.690 861 0,34

Fi gu ra 7. Efi cien cia de uti li za ción del N en las va rie da des 
IDIAP-2503 y CHI-330. Estación Experimental Ca la-
ba ci to (IDIAP), Panamá. 2004.



in clu so en el tra ta mien to sin apli ca ción de N, por lo que 
no re sul tó sig ni fi ca ti vo la do sis de N apli ca da so bre el 
por cen ta je de gra nos va nos. Igual men te, a pe sar de que 
hu bo un au men to con si de ra ble en el ren di mien to con el 
au men to de la do sis de N apli ca da, és te no fue es ta dís ti ca-
men te sig ni fi ca ti vo pa ra la va rie dad IDIAP-2503.  

Pa ra la va rie dad CHI-330 se ob tu vie ron di fe ren-
cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas al ni vel de 5 % 
pa ra el nú me ro de pa ní cu las pro du ci das, ren di mien to 
de gra no y bio ma sa y con te ni do de N en la ho ja ban-
de ra a flo ra ción. 

La Fi gu ra 8 mues tra que el ni vel óp ti mo pa ra la 
va rie dad IDIAP-2503 fue de 119 kg de N/ha y pa ra 
CHI-330 fue de 105 kg de N/ha. Pa ra am bas va rie da-
des uti li za das en el en sa yo el ni vel óp ti mo de N pa ra 
má xi ma pro duc ción de gra no fue ma yor en Gua ru mal 
que en Ca la ba ci to. Los ren di mien tos va ria ron des de 
3,6 t /ha pa ra IDIAP-2503 has ta 4 t /ha pa ra CHI-330. 
Los ba jos ren di mien tos fue ron con se cuen cia del se ve-
ro da ño cau sa do por el áca ro S. spin ki.

Se ob ser vó di fe ren cia es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti-
va en la ab sor ción de N por  la bio ma sa y el gra no en 

la va rie dad IDIAP-2503 y por la ho ja ban de ra y el gra-
no en CHI-330. Com pa ran do con el en sa yo rea li za do 
en Ca la ba ci to, hubo ma yor ab sor ción de N en Gua ru-
mal. Igual men te, en el tra ta mien to ce ro kg de N/ha, el 
apor te de N na ti vo del sue lo de Gua ru mal fue ma yor 
que el de Ca la ba ci to, sien do de 68 kg /ha en IDIAP-
2503 y 58 kg /ha pa ra CHI-330 (Cua dro 6).
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Fi gu ra 8.  Ni vel óp ti mo de N pa ra las va rie da des IDIAP-2503 y 

CHI-330. Estación Experimental Gua ru mal (IDIAP), 
Panamá. 2004.

Cua dro 6.  N ab sor bi do por la ho ja ban de ra, bio ma sa y gra no, N to tal ab sor bi do por la 
bio ma sa y el gra no y N to tal ab sor bi do por el cul ti vo. Estación Experimental 
Gua ru mal (IDIAP), Panamá. 2004.

 Va rie dad N N  N    N N N  N
  apli ca do fo liar bio ma sa gra no  Abs. Abs. To tal
      Bio ma sa   gra no  Ab sorb.
 kg /ha —————% ————— —————kg /ha —————-

  0 2,87 0,66 1,00 42,36 25,54 67,91
IDIAP-2503 40 2,87 0,81 1,26 53,66 36,24 89,90
  80 2,95 1,12 1,36 83,80 40,51 124,32
  120 2,92 1,03 1,49 77,92 52,76 130,68
  160 3,16 1,11 1,56 89,50 51,22 140,72
  200 3,14 1,08 1,59 84,99 50,33 135,02
  Pro me dio 2,99 0,97 1,38 72,04 42,77 114,75
  DMS 0,05 NS 0,23 0,12 22,61 10,54 24,62
  0 2,52 0,73 0,93 33,66 24,75 58,41
  40 2,55 0,65 1,06 41,13 36,35 77,48
CHI-330 80 2,76 0,85 1,23 60,71 44,04 104,75
  120 2,73 0,83 1,34 50,24 54,08 104,32
  160 3,05 0,97 1,41 64,00 55,17 119,17
  200 3,00 0,94 1,46 92,66 58,08 150,74
  Pro me dio 2,77 0,83 1,24 57,07 45,41 102,48
  DMS 0,05 0,34 NS 0,11 19,78 12,29 28,84



En Gua ru mal se en con tra ron ni ve les crí ti cos de N 
fo liar  di fe ren tes pa ra ca da va rie dad. Pa ra IDIAP-2503 
fue de 2,9 y pa ra CHI-330 se de ter mi nó que era de 
2,57. Am bos fue ron más ba jos que los ob te ni dos con 
las mis mas va rie da des en Ca la ba ci to (Fi gu ras 9 y 10, 
res pec ti va men te). 

El N to tal ab sor bi do en Gua ru mal fue li neal has ta 
94 kg /ha de N apli ca do pa ra CHI-330 y 99kg de N/ha 
pa ra IDIAP-2503. En Ca la ba ci to la ab sor ción de es ta 

úl ti ma va rie dad era li neal has ta 200 kg /ha. Qui zás el 
ma yor su mi nis tro de N del sue lo, una fer ti li za ción más 
frac cio na da y un ré gi men de llu vias más ho mo gé neo, 
con tri bu yó a la ma yor ab sor ción del N (Fi gu ra 11). 

Tam bién, la Fi gu ra 12 nos per mi te ob ser var que la 
efi cien cia de la apli ca ción de N en Gua ru mal,  fue muy 
su pe rior a la es ti ma da en Ca la ba ci to.  Pa ra la va rie dad 
IDIAP-2503 se pu do re cu pe rar has ta un 67 % del N 
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Fi gu ra 10. Ni vel crí ti co fo liar de N en la va rie dad CHI-

330. Estación Experimental Gua ru mal (IDIAP), 
Panamá. 2004.

Fi gu ra 9.  Ni vel crí ti co fo liar de N en la va rie dad IDIAP-2503. 
Estación Experimental Gua ru mal (IDIAP), Panamá. 
2004.

Fi gu ra 11. N to tal ab sor bi do pa ra las va rie da des IDIAP-

2503 y CHI-330. Estación Experimental Gua ru mal 
(IDIAP), Panamá. 2004.

Fi gu ra 12.  Efi cien cia de re cu pe ra ción del N en las va rie da des 

IDIAP-2503 y CHI-330. Estación Experimental 
Gua ru mal (IDIAP), Panamá. 2004.



apli ca do y 56 % pa ra CHI-330. Es tos va lo res re pre sen-
tan ca si el do ble de los ob te ni dos en Ca la ba ci to. 

La re la ción en tre N to tal ab sor bi do y ren di mien to 
de gra nos in di ca que por ca da kg de gra no pro du ci do 
el cul ti vo ne ce si ta ab sor ber 0.06 kg de N to tal cuan do 
se tra ta de la va rie dad IDIAP-2503 y 0,05 kg de N 
to tal ab sor bi do en el ca so de CHI-330 (Figura 13). 

En Ca la ba ci to no se ob ser vó mu cha di fe ren cia en tre 
va rie da des y el va lor es ti ma do fue me nor - 0,02 kg de N 
ab sor bi do -. Qui zás es ta di fe ren cia en tre si tios se de ba a 
la ma yor pro duc ción de bio ma sa por kg de ren di mien to 
de gra no en Gua ru mal com pa ra do con Ca la ba ci to.

CON CLU SIO NES

Hu bo res pues ta a la apli ca ción de ni tró ge no en 
to dos los si tios don de se de sa rro lló el en sa yo, in di-
can do que es te es un fac tor li mi tan te en los sis te mas 
pro duc ti vos.

Se en con tró va ria bi li dad en los ren di mien tos 
in fluen cia do por las con di cio nes eda fo cli má ti cas y la 
fi sio lo gía de las va rie da des uti li za das.

Se de ter mi nó que el sue lo apor ta una can ti dad 
con si de ra ble de N al cul ti vo y aun que es ne ce sa rio 
rea li zar apli ca cio nes del nu tri men to en for ma an tro-
po gé ni ca, no es re co men da ble que és tas se ha gan de 
ma ne ra excesiva (ma yo res de 110 kg /ha) que pue den 
traer co mo con se cuen cia des ba lan ces nu tri cio na les,  
su cu len cia de la plan ta y con ta mi na ción de acuí fe ros.

La de ter mi na ción del ni vel crí ti co de ni tró ge no 
en la ho ja ban de ra, en épo ca de flo ra ción, per mi ti rá 
de tec tar po si bles de fi cien cias de es te nu tri men to en 
va rie da des na cio na les  a tra vés del aná li sis de te ji do 
ve ge tal.

La de ter mi na ción de la can ti dad de ni tró ge no to tal 
ab sor bi do, es una he rra mien ta que per mi te es ti mar el 
ren di mien to de gra no del cul ti vo.

Los re sul ta dos en con tra dos per mi ti rán me jo rar las 
re co men da cio nes del La bo ra to rio de Sue los pa ra el cul-
ti vo de arroz e in cor po rar da tos de va rie da des na cio na-
les en el pro gra ma ex per to Nu Mass, que per mi tan un 
uso mu cho más ra cio nal del ni tró ge no.
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