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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VII traz 29 artigos de estudiosos de diversos países: são 20 trabalhos 

de autores da Argentina, Colômbia, Cuba, Equador, Espanha, Japão, México e Portugal e 

nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos temáticos. 

Os doze títulos que compõem o eixo temático Sistemas de Produção 

Sustentável e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, 

reverter ou harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente 

ou desenvolvem temas relativos à importância do solo e da água para a manutenção dos 

ecossistemas. 

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os últimos oito 

capítulos tratam de temas variados dentro do eixo temático Sistemas de Produção 

Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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CAPÍTULO 15

EFECTO DE CUATRO NIVELES DE NITRÓGENO EN EL 
CULTIVO DE ARROZ DE SECANO EN DIFERENTES 
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RESUMEN: El trabajo se realizó en la finca 
experimental de El Coco perteneciente 
al Subcentro Pacífico Marciaga del IDIAP, 
distrito de Penonomé, provincia de Coclé, 
Panamá, sobre un suelo clasificado en la 
familia fino, mezclado, isohipertérmico, Aeric 
Tropaquept. El clima del sitio se caracteriza 
por ser tropical húmedo, con promedio de 
1,480 mm de precipitación al año, con una 
temperatura promedio que oscila entre 20 
y 35ºC. El ensayo consistió en la siembra de 
parcelas de arroz de secano en tres tipos del 
suelo (Suelo seco [Seco], Suelo que tiene 
media humedad [Media humedad] y Suelo que 
tiene alta humedad [Alta humedad]) y cuatro 
niveles de nitrógeno (0, 30, 60 y 100kgN/
ha). El diseño fue factorial 3 x 4 con arreglo 
en bandas para los suelos y en bloques al 
azar con cuatro repeticiones en el cultivo de 

arroz de secano. La siembra se realizó al voleo 
y la cantidad fue de 113kg/ha de semilla (La 
variedad: IDIAP 145-05), ajustada de acuerdo 
el porcentaje de germinación. Se realizó la 
medición de la infiltración en cada tratamiento 
del suelo como la característica física antes 
de la fertilización y la siembra. Se observó el 
aumento del rendimiento de acuerdo con la 
aplicación nitrogenada química en todos los 
tratamientos del suelo, y el rendimiento en el 
suelo alto húmedo fue el más alto de otros 
suelos, relativamente, y el valor del rendimiento 
con la aplicación de 100kgN/ha en el alto 
húmedo fue de 3363kg/ha. De todos modos, 
se recomienda el cultivo de arroz de secano en 
la región húmeda como aprovechamiento de la 
tierra, teniendo en cuenta cambio de la lluvia 
por un año (La precipitación anual del año 
2007 fue cerca de 1900mm, y la precipitación 
del año 2008 fue cerca de 870mm). 
PALABRAS CLAVES: Arroz de secano. 
Inceptisol. Nitrógeno. Suelo húmedo. Suelo 
seco.

EFFECT OF FOUR LEVELS OF NITROGEN 

ON UPLAND RICE UNDER DIFFERENT 

TYPES OF SOIL

ABSTRACT: This work was carried out at the 
experimental field of El Coco belonging to the 
Subcenter Pacific Marciaga of IDIAP, district 
pf Penonome, Province of Cocle, Panama, 
about a soil classified on the family fine, mixed, 
isohyperthermic, Aeric Tropaquept. The clime 
of the localization was characterized as 

https://orcid.org/0000-0001-9000-4758
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tropical humid, with average of 1,480mm of precipitation a year, with average temperature 
which ranges between 20 and 35C°. The treatments consisted in the sowing of the 
upland rice culture on three types of the soil (Dried soil [Dried], Soil which has medium 
humidity [Medium humidity] and soil which has high humidity [High humidity]) and 4 levels 
of N (0, 30, 60 y 100kgN/ha). The block was two factorials 3 x 4 with arrangement on 
bands for the soil and a block designed at random four replications on the upland rice 
culture. The sowing was carried out broadcast and the amount was 113kg/ha of seed (The 
variety: IDIAP 145-05), adapted in accordance with the germination’s percentage. It was 
carried out the infiltration and apparent density on every treatment of the soil as physical 
properties of the soil before the application and the sowing. It was observed grain yield 
increase in accordance with the chemical nitrogen application on all treatments of the soil, 
and the yield on the High humidity was the highest of them, relatively, and the value of the 
yield with the application of 100kgN/ha on the high humidity was 3363kg/ha. However, it 
recommends upland rice culture in the humidity region as effective utilization of the land, 
taking into account for change of rainfall a year (Annual precipitation on the year 2007 
was about 1900mm, but about 870mm on the year 2008). 
KEYWORDS: Inceptisol. Nitrogen. Soil dried. Soil humidity. Upland rice. 

EFEITO DE QUATRO NÍVEIS DE NITROGÊNIO NA CULTURA DE ARROZ DE SEQUEIRO 

EM DIFERENTES TIPOS DE SOLO

RESUMO: O trabalho realizou-se na fazenda experimental El Coco pertencente ao 
Subcentro Marciaga Pacific do IDIAP, distrito de Penonomé, província de Coclé, Panamá, em 
um solo classificado na família fina, misturado, isohipertérmico, Aeric Tropaquept. O clima 
do local caracteriza-se por ser tropical úmido, com média de 1.480 mm de precipitação por 
ano, com temperatura média que oscila entre 20 e 35ºC. O ensaio consistiu na semeadura 
de parcelas de arroz de sequeiro em três tipos de solo (Solo seco [Seco], Solo com média 
umidade [Média Umidade] e Solo com alta umidade [Alta Umidade]) e quatro níveis de 
nitrogênio (0 , 30, 60 e 100kgN/ha). O desenho foi fatorial 3 x 4 com arranjo em banda 
pelos solos e em blocos ao acaso com quatro repetições no cultivo de arroz de sequeiro. 
A semeadura realizou-se a lanço e a quantidade foi de 113kg/ha de semente (A variedade: 
IDIAP 145-05), ajustada de acordo com a porcentagem de germinação. Realizou-se a 
medição da infiltração em cada tratamento de solo como a característica física antes 
da fertilização e semeadura. Observou-se o aumento do rendimento de acordo com a 
aplicação nitrogenada química em todos os tratamentos do solo, e o rendimento no solo 
alto úmido foi mais alto de outros solos, relativamente, e o valor do rendimento com a 
aplicação de 100kgN/ha no alto úmido foi de 3363kg/ha. Em qualquer caso, recomenda-
se o cultivo de arroz de sequeiro na região úmida como aprovechamento da terra, levando 
em conta variação da precipitação em um ano (A precipitação anual em 2007 foi cerca de 
1900mm, e a precipitação no ano de 2008 foi cerca de 870 mm).
PALAVRAS-CHAVE: Arroz de sequeiro. Inceptissolo. Nitrogênio. Solo seco. Solo úmido. 

1 INTRODUCCIÓN

Gran parte de los suelos del Arco Seco de la República de Panamá han sido 

identificados como suelos degradados, con baja fertilidad (ANAM: Autoridad Nacional 
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del Ambiente, 2004). El trabajo consistió en la evaluación de los tratamientos en parcelas 

experimentales ubicadas en la finca experimental de El Coco, Subcentro Pacífico 

Marciaga del IDIAP, ubicado en el distrito de Penonomé, provincia de Coclé, sobre un 

suelo clasificado en la familia fino, mezclado, isohipertérmico, Aeric Tropaquept. El 

clima del sitio se caracteriza por ser tropical húmedo, con promedio de 1480 mm de 

precipitación al año, con una temperatura promedio que oscila entre 20 y 35ºC.

Actualmente, ya no es sostenible la producción de arroz bajo el sistema de secano, 

y en realidad, tiene mucha diversidad como los suelos secos y los suelos húmedos. Por 

eso, se observa la diferencia del rendimiento del grano en el suelo que tiene humedad que 

el rendimiento en el suelo seco, relativamente. Además, también se observó la diferencia 

del rendimiento, tomando en cuenta cambio de la lluvia durante dos años. Se evaluó la 

diferencia del rendimiento entre los suelos mencionados durante dos años (2007-2008), 

y concluyeron la manejo del cultivo en Llanos de Coclé.

Hasta la fecha no se tiene información suficiente en cuanto a dosis óptima y 

económica de N inorgánico en Inceptisoles con diferente tipo como Seco, Medio húmedo 

y Alto húmedo a la producción de arroz.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 PLANIFICACIÓN DEL EXPERIMENTO Y FERTILIZACIÓN EN EL PRIMER AÑO

Se evaluaron 4 niveles de N (primer año: 0, 25, 50 y 100kgN/ha; segundo año: 0, 

30, 60 y 100kg/ha) y en el cultivo de arroz bajo secano en el suelo seco y el suelo húmedo 

con 3 réplicas en Llanos de Coclé en Panamá durante dos años (2007-2008). 

En el primer ciclo de producción de arroz (2007), la siembra se realizó al voleo y 

la cantidad fue de 113kg/ha de semilla, ajustada de acuerdo el porcentaje de germinación. 

Se utilizó la urea como fuente de N, distribuida en tres partes: al momento de la siembra 

es de 0, 7.5, 15 y 30kgN/ha (un tercio); a los 35 y 60 días de sembrado son de 0, 7.5, 15 y 

30kgN/ha (un tercio) y 0, 10, 20 y 40kgN/ha (un tercio);, respectivamente. Las dosis de 

P2O5 (80 kg/ha: Fuente fue el SFT) se aplicó al voleo al momento de la siembra, al igual 

que una dosis a base de K2O (20kg/ha: Fuente fue el Sulfomag) de acuerdo con análisis 

de suelos antes de la siembra de arroz. Segunda aplicación de K2O (30 kg/ha: Fuente fue 

el KCl) se aplicó a 35 después de la siembra.

2.2 MANEJO DE LA FERTILIZACIÓN EN EL SEGUNDO AÑO

En el segundo ciclo de producción de arroz (2008), la siembra se realizó al voleo y 

la cantidad fue de 113kg/ha de semilla, ajustada de acuerdo el porcentaje de germinación. 
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Se utilizaron el DAP como abono nitrogenado principal: al momento de la siembra es de 

0, 30, 30 y 30kgN/ha; y la urea como abono nitrogenado adicional: a los 35 y 60 días 

de sembrado son de 0, 0, 15 y 35kgN/ha (un tercio) y 0, 0, 15 y 35kgN/ha (un tercio);, 

respectivamente. Las dosis de P2O5 (80 kg/ha: Fuente fue el DAP) se aplicó al voleo al 

momento de la siembra (el SFT se utilizó en el tratamiento de 0kgN/ha), al igual que una 

dosis a base de K2O (30 kg/ha: Fuente fue el KCl más 20kg/ha: Fuente fue el Sulfomag).

2.3 ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DEL SUELO Y ANÁLISIS DE TEJIDO VEGETAL

Para la caracterización físico-química del suelo, se tomaron muestras de 0-20 

cm de profundidad en cada tratamiento antes de la siembra y después de la cosecha 

de arroz. A cada muestra se le hicieron análisis de pH, materia orgánica y bases 

intercambiables según metodología para análisis descrito por Díaz, Romeo y Hunter 

(1978). La extracción de P y K se efectuó con la solución de Mehlich No1 (0.05M HCl 

+ 0.0125M H2SO4) (suelo : agua = 1:1) ( The Council on soil testing and analysis, 1980).

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 DINÁMICA DE LA INFILTRACIÓN EN CADA SUELO

La Figura No1 muestra la dinámica de la velocidad de infiltración en cada 

tratamiento del suelo. Se observó que la velocidad de infiltración en el tratamiento de Alta 

humedad era más lenta, y el valor era de 0 (cm/h) dentro de cuatro horas. La velocidad de 

otros tratamientos como Seco y Media humedad fueron mejores en comparación con la 

de Alta humedad. El tratamiento de Alta humedad se considera como suelo que tiene alta 

humedad dentro del cultivo de arroz en la estación lluviosa.

Figura No1. Dinámica de la velocidad de infiltración en cada tratamiento del suelo.
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3.2 ANÁLISIS DE SUELOS ANTES DE LA SIEMBRA Y FERTILIZACIÓN

La Tabla No1 muestra los resultados de análisis de suelos antes de la siembra de 

arroz y la fertilización. Se observó que era bajo contenido de arcilla, en contrario, alto 

contenido de arena (más de 50%). Además, se considera que una diversidad en cada 

tipo del suelo ya que el contenido de arena fue gran viabilidad en la finca experimental 

de El Coco.

Tabla No1. Característica físicos-químicas del suelo antes de la fertilización y la siembra.

Análisis realizados en el Laboratorio de suelos del IDIAP en Divisa.
Métodos analíticos: pH en agua (1:1); P y K = Extractor Mehlich 1 (0.05M HCl + 0.0125M H2SO4); Ca, Mg y Al 
= Extractor KCl al 1M; CICE = Ca+Mg+Al; M.O. = Materia Orgánica (Walkey-Black modificado); Análisis física = 
Bouyoucos.

Por otro lado, estaremos fácil de entender que no es suelo ácido fuerte pues como 

fue bajo contenido de Al intercambiable en la vista de característica química del suelo. 

Además, se reconoció la diferencia de Ca intercambiable entre los tipos del suelo, fue 

más alto contenido de mismo elemento en el Alto húmedo. En contrario, el contenido de 

materia orgánica fue alrededor de 1% o menos de 1%, el contenido en el Seco fue más 

alto de otros tipos del suelo. 

3.3 RENDIMIENTO DE GRANO DE ARROZ EN EL PRIMER AÑO

La Figura No2 muestra los resultados de rendimiento en grano para cada topo del 

suelo. Con relación a rendimiento de grano, se encontró que hubo diferencia significativa al 

1% al aumentar los niveles de N en la hoja bandera, sin embargo, no se observó diferencia 

significativa en los tipos del suelo. 
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Figura No2. Rendimiento de grano de arroz en cada tratamiento.

Nota: Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Figura No3. Dinámica del N absorbido en la planta y diferentes niveles del N en cada suelo a los 65 días después 
de la siembra. 

3.4 DINÁMICA DE N ABSORBIDO DE ACUERDO CON DIFERENTES NIVELES DE N 

EN CADA SUELO

En la Figura No3 se muestra la dinámica del N absorbido en la planta y diferentes 

niveles del N en cada suelo a los 65 días después de la siembra, con un coeficiente de 

correlación significativa al 1%. 

3.5 DINÁMICA DEL RENDIMIENTO DE GRANO DE ARROZ EN EL SEGUNDO AÑO

La Figura No4 muestra la dinámica del rendimiento del grano de acuerdo con los 

niveles de N en cada suelo en el segundo año. De los resultados de análisis de varianza, 

se observó la diferencia significativa al 1% para niveles del N y tipo del suelo.
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Figura No4. Dinámica del rendimiento del grano de acuerdo con los niveles de N en cada suelo en el segundo año.

A diferencia del caso del año anterior, se consideró que se observó baja 

precipitación (menos de 1000mm por un año) en el año 2008, se observó la diferencia para 

el rendimiento en cada tipo del suelo. Actualmente, se observó el más alto rendimiento 

con 100kgN/ha en el Alto húmedo, teniendo en cuenta observándose alta inundación 

durante 4 o 5 días en el suelo superficial después de llover. 

Figura No5. Dinámica del N absorbido en la hoja bandera a los 65 días después de la siembra de acuerdo con los 
niveles de N en cada suelo.

 

Por el contrario, se observó el más bajo rendimiento en el Medio húmedo. Es 

probable que tenga alta influencia de la velocidad de infiltración del suelo al igual que el 

caso del Seco. 

3.6 DINÁMICA DEL N EN LA PLANTA ENTRE EL SUELO SECO Y HÚMEDO

La Figura No5 muestra la dinámica del N absorbido en la hoja bandera a los 65 

días después de la siembra de acuerdo con los niveles de N en cada suelo en el segundo 
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año. De los resultados de análisis de varianza, se observó la diferencia significativa al 1% 

para niveles del N y tipo del suelo al igual que el caso anterior. Por fin, se observó la misma 

tendencia con la dinámica del rendimiento del grano.

Figura No6. Comparación del rendimiento del grano en cada tratamiento del tipo del suelo en cada año.

Nota: Para los valores en cada tipo del suelo en cada año, es valor promedio de cuatro niveles del N aplicado. 

3.7 COMPARACIÓN DEL RENDIMIENTO DE GRANO EN CADA SUELO DURANTE LOS 

2 AÑOS

La Figura No6 muestra la comparación del rendimiento del grano en cada 

tratamiento del tipo del suelo en cada año. En el primer año, fue alrededor de 1900mm 

como la precipitación al año. Para el segundo, fue de menos de 1000mm, respectivamente. 

Por fin, teniendo en cuenta la velocidad de infiltración en cada tipo del suelo, se observó 

bajo rendimiento en el segundo año más que el rendimiento en el primero bajo condición 

del suelo con alto valor de la velocidad de infiltración, y se preocupa el estrés del agua 

para el cultivo de arroz de secano en la época con menos lluvia.

A diferencia del caso del Seco y Medio húmedo, no se observó la gran diferencia 

para el rendimiento del grano en Alto húmedo en cada año. Se considera muy baja 

velocidad de infiltración y se observó alta inundación durante largo plazo después de 

llover. Por eso, se puede recomendar el cultivo de arroz de secano en el suelo alto 

húmedo como aprovechamiento de la tierra en Llanos de Coclé, teniendo en cuenta 

cambio climático.
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4 CONCLUSIONES

1. Con relación a rendimiento de grano, se encontró que hubo diferencia 

significativa al 1% al aumentar los niveles de N en la hoja bandera, sin embargo, 

no se observó diferencia significativa en los tipos del suelo, teniendo en 

cuenta más alta precipitación al año en el primer año.

2. Se observó diferencia significativa al 1% en los niveles de N, solamente para 

el rendimiento del grano en el primer año.

3. Se observó diferencia significativa al 1% no sólo en los niveles de N sino 

también en dos tipos del suelo para el rendimiento en el segundo año. 

4. Actualmente, se observó alto rendimiento en el Alto húmedo más que 

el rendimiento en el Seco y Medio húmedo, teniendo en cuenta menos 

precipitación (868mm al año) en el segundo año. 

5. A diferencia del caso del Seco y Medio húmedo, no se observó la gran 

diferencia para el rendimiento del grano en cada año. 

6. Se considera muy baja velocidad de infiltración y se observó alta inundación 

durante largo plazo después de llover. Por eso, se puede recomendar el 

cultivo de arroz de secano en el suelo como aprovechamiento de la tierra en 

Llanos de Coclé, teniendo en cuenta cambio climático.
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