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RESUMEN

En e trépico himedo se realizd un experimento
para determinar las cantidades de nitrogeno derivado
de fertilizante (Nddf) y nitrégeno derivado de suelo
(Ndds), absorbidosy acumulados entallos, hojasy grano
al final dela etapa de desarrollo vegetativo (EDV) vy al
final de la etapa de madurez fisiolégica (EMF) por un
cultivo de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] en
dos ciclos de cultivo, uno con riego y otro con temporal,
con tres espaciamientos de drenaje subterréneo (EDS).
Seutilizaron microparcelasfertilizadas con unadosisde
N isotopico de 120 kg ha. Los resultados mostraron
que no se tuvo efecto de los EDS sobre la acumulacion
deNddf y la ERNF entallos y hojas paralas dos etapas
fenologicas estudiadas. Se encontré efecto de las EFN
sobre el Nddf teniéndose una mayor absorcién en la
EDV enlos dos ciclos de cultivo. End ciclo bajo riego,
e Nddf absorbido por d cultivo y cuantificado al final
de la EDV y EMF fue en promedio de los tres EDS,
tallo, hojasy grano, de25.26 y 13.52%; respectivamente,
el Ndds absorbido por € cultivo fuede 74.74 y 86.48%.
El Nddf en grano (20.47%) fue mayor que en tallos
(11.33%) y hojas (8.76%). End ciclo conlluvias e Nddf
absorbido por d cultivoy cuantificado al final delaEDV
y EMF, respectivamente, fue en promedio de los tres
EDS, tallo, hojasy grano, de 45.87 y 21.96%; & Ndds
absorbido por d cultivofuede54.13y 78.04%. El Nddf
en grano (24.65%) fue mayor que en tallos (21.72%) y
hojas (19.51%).
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SUMMARY

An experiment was conducted in the humid tropic
to determine amounts of nitrogen derived from fertilizer
(Nddf) and soil derived nitrogen (Ndds) absorbed and
accumulated in stems, leaves and grain during vegetative
development (EDV) and at physiological maturity (EMF)
by sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) in two
cropping cycles, onewithirrigation and oneunder rainfed
conditions, and three spacings of subsurface drainage
(EDS). Microplots fertilized with an isotopic N dose of
120 kg ha* were used. The results showed that there
was no effect of EDS on the accumulation of Nddf and
ERNF in stems and leaves for the two phenological
stages studied. An effect of EFN on Nddf was found,;
there was greater absorption during EDV in the two
cycles. Intheirrigation cycle, Nddf absorbed by thecrop
(stem, leaves, and grain) and quantified at the end of
EDV and EMF was (average of the three EDS) 25.26
and 13.52%, respectively. The Ndds absorbed by the
crop in each stagewas 74.74 and 86.48%. Nddf ingrain
(20.47%) was higher than in stems (11.33%) and leaves
(8.76%0). In therainfed cycle Nddf absorbed by the crop
(stem, leaves, and grain) and quantified at the end of
EDV and EMF, respectively, was 45.87 and 21.96%
(average of thethree EDS); Ndds absorbed by the crop
was 54.13% and 78.04%. Nddf in grain (24.65%) was
higher than in stems (21.72%) and leaves (19.51%).

Index words: soil nitrogen, fertilizer nitrogen,
drainage spacing, microplots, nitrogen recovery
efficiency.
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INTRODUCCION

LaChontalpa, Tabasco, M éxico es una zonatropical
humeda con gran potencial para la produccion de
cultivos, debido a la existencia de suelos planos y
profundos, ya que no se presentan heladas. Sin embargo,
uno delos problemas a resolver esta relacionado con la
falta de agua de lluvia en la época seca, caracterizada
por pocos eventos de pegqueiia magnitud, y exceso de
agua en la épocadelluvias, definida por precipitaciones
constantes con intensidades de hasta 180 mm en 24 h.
Para la produccion de cultivos en la época seca la falta
de humedad se solventa con € riego por gravedad. En
la época de lluvias € exceso de humedad en d sudlo se
resuelve con sistemas de drenaje subterraneo que
eliminan @ agua; sin embargo, los sistemas de drengje,
al acderar la descarga de agua del subsuelo, también
aceleran la salida de elementos esenciales para el
desarrollo delas plantas (Fausey et al., 1995; Jebelliey
Prasher, 1995; Skaggs et al., 1995). Uno de estos
dementosesd N, € cual las plantas absorben enforma
de NO, y NH,, y cuyas fuentes son el nitrogeno
derivado del fertilizante (Nddf), y € nitrogeno derivado
del suelo (Ndds). El NO, y € NH,*, provenientes del
fertilizante o de lamineralizacion delamateriaorganica
del sudo, a estar en solucion, selixivian, enmayor grado
& NO,,y salen de los campos de cultivo. Ademas, por
las condiciones dealtatemperaturay humedad, esposible
qued proceso de desnitrificacion sea considerado. Estos
dos procesos causan problemas econémicos, por una
baja eficiencia de recuperacion del fertilizante
nitrogenado (ERFN), y ambientales, por € impacto que
puede producir la salida de NO, alos cuerpos de agua
superficiales'y subterraneos. Para establecer la cantidad
deNddf que sepierdey no es aprovechada por laplanta,
es necesario cuantificar la cantidad que la planta
absorbe, 1o que sdlo puede realizarse de manera precisa
cond méodoisotdpico. Lautilizacion dd °N estabasada
enlatécnica descrita por Zapata (1990). Las cantidades
de Nddf absorbido varian en funciéon de cultivo, ladosis
y € mango; en general, arededor de 20 a 70% del
fertilizante nitrogenado aplicado lo utilizad cultivo, como
lo muestran los resultados de Kengni et al. (1994),
quienes aplicaron una dosis de 260 kg ha' de N, como
nitrato de amonio, en maiz, y encontraron que 65% del
fertilizante fue absorbido por la planta. Bloom et al.
(1988) reportan eficiencias derecuperacion de54 y 63%
para dos cultivares de trigo. Sin embargo, Alcoz et al.
(1993) sefialan que cuando se aplicd una dosis de

150 kg ha' deN entrigo, solo seabsorbié 27.2%. Mufioz
et al. (2003) encontraron que, en promedio, en un
experimento detres afios con maiz y utilizando *°N, 18%
del N aplicado o recobro laplanta, 46% permanecio en
el sudoy 36% se perdid. Delo anterior es claro quelos
porcentajes de Nddf absorbido varianenun rangoamplio
y dependen de las condiciones especificas de cultivo,
por lo que es importante determinarlos para cada sitioy
cultivo de interés. Por lo anterior, € objetivo de este
estudio fue determinar, en dos ciclos de cultivo, uno con
riego (semilla) y otro contemporal (soca), los porcentajes
deNddf y Nddsabsorbidosy acumulados en tall os, hojas
y granos, a final de la etapa de desarrollo vegetativo
(EDV) y a final de la etapa de madurez fisioldgica
(EMF), por un cultivo de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench.) paragrano, con tres espaciamientos dedrenaje
subterraneo (EDS), y determinar si los EDS 'y épocas
de fertilizacion nitrogenada (EFN) afectan € Nddf y la
ERNF entallos, hojasy grano, asi como enlaproduccion
de grano (PG).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo seredlizd enla parte oriental del Lote D-5
del médulo de drenaje del campo experimental
"El Trapecio”, perteneciente al Campus Tabasco del
Colegio de Postgraduados, localizado en e km 21 dela
carretera H. Cérdenas, Tabasco — Coatzacoal cos,
Veracruz, enlos 17°49° 03" Ny 93° 23" 03" O, donde se
tienen parcelas con tratamientos de drenaje subterraneo
consistentes en separacion entre drenes subterraneos
cada 10, 20 y 40 m (Figura 1). Para cada separacion se
cuenta con cuatro lineas de drenes. En € area setienen
dos series de suelos que conforman la capa arable: una,
clasificada como Typic Troporthent, franco-mezclado
isohipertérmico-no &cido; otra, como Acuantic
Cromouderts fino-montmorillonitico-isohipertérmico
(Trujilloy Palma, 1988). Seguinlaclasificacion de K dppen,
modificada por Garcia (1988), d dimaesAm (fyw" (i) g
célido humedo tropical lluvioso, con valores medios
anuales de temperatura, precipitacion y evaporacion de
26.5°C, 2163 mmy 1234 mm, respectivamente.

Actividades de Campo

End mesdemarzo seiniciaron|ostrabajos de campo
parad ciclo de cultivo con riego, se prepar6 un area de
123 m de ancho x 325.1 m de largo en sentido
perpendicular a los espaciamientos de drenaje
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subterraneo de 10, 20 y 40 m. Se dieron dos pasos de
barbecho cruzado, un paso de rastra, y se nivelé con
"land plane’. Posteriormente, setrazaron sieteregaderas
para la aplicacion dd riego por gravedad. Se establecio
sorgo para grano variedad "Esmeralda’. La dosis de
fertilizacion N, P,O,, K,O fue 120-80-60 kg ha,
utilizando como fuentes sulfato de amonio, superfosfato
tripley cloruro de potasio, respectivamente. El Ny e K
se aplicaron de manera fraccionada, 50% en la siembra
(EFN1) y 50% € dia del primer muestreo vegetal,
realizado a finalizar la etapa de desarrollo vegetativo
(EFN2); @ P se aplicd una sola vez. La cosecha del
ciclo conriego serealiz6 d dia 1 dejulio. El ciclo bajo
condiciones delluviasinicio € dia 3 dejulio, con lasoca
del sorgo, una vez que la segadora cort6 los residuos de
la cosecha. Se dio @ mismo mango que en € ciclo con
riego, moviendolas microparcdasa 50 mdd dren colector
principal, para evitar residualidad del °N.

Microparcelas Fertilizadas con N

Como se muestra en la Figura 1, al centro de cada
espaciamiento de drenaje, y a una distancia aproximada
de 26 mde dren colector principal, se establecieron tres
microparcelas de 4 m x 3.2 m (cuatro surcos a 0.8 m
entre surco y surco), cada microparcela conté con una
zona de "amortiguamiento” lateral de 50 cmy un surco
en la parte superior e inferior, d cual la separd de la
siguiente microparcela; de esta manera, se ocuparon
16 surcos por las tres microparcelas (Figura 2). Cada
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microparcela se dividio en cuatro sub-microparcdas de
2 mdelargoend sentido delos surcosx 1.6 m de ancho
(dos surcos a 0.8 m entre surco y surco) (Figura 3). En
el momento de la siembra, se aleatorizaron los
tratamientos de °N en las cuatro sub-microparceas; €
tratamiento de N se asignd a dos sub-microparcelas,
unaparala cuantificacion de Nddf absorbidoenlaEDV,
y otra para su cuantificacion en laEMF. A las otras dos
sub-microparcelas seles aplico d fertilizantenormal para
cuantificar *N. A las microparcelas seles dio un mango
similar que @ dado al area general, con la diferencia de
que, en lugar dela aplicacién defertilizante nitrogenado
comercial coman, seaplico fertilizantemarcado con °N,
con un exceso atémico de 1%. Ademés, para d ciclo
bajolluvia, lasmicroparceas seubicaron 16 surcoshacia
€l poniente, para evitar residualidad.

L ostratamientos isotOpicos para cada ciclo decultivo
consistieron en dos épocas de fertilizacion nitrogenada
(EFN): aplicacion de 50% (60 kg hal) de la dosis total
en la siembra (EFN1) y 50% al término de la etapa de
desarrollo vegetativo (EFN2). La primera, evaluada con
e muestreo vegetal al final de la etapa de desarrollo
vegetativo (EDV); la segunda, evaluada con & muestreo
vegetal al final delaetapademadurez fisiolégica (EMV).
Los tratamientos de drenaje subterraneo fueron los
espaciamientos (EDS) de 10, 20 y 40 m de separacion
entre drenes.

Para determinar € efecto delas EFN y de los EDS,
se utilizé un disefio de tratamientos factorial 2 x 3
(dos EFN y tres EDS) y un diseflo experimental
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Figura 1. Ubicacién de los espaciamientos de drenaje de 10, 20 y 40 m en la parte oriental de Lote D5.
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Figura 2. Dimensiones de las microparcelas ubicadas al centro
de los espaciamientos de drenaje subterraneo.

completamente al azar. Las variables evaluadas fueron
Nddf (%), ERNF (%) y produccion de grano (PG)
(kg ha't).

Muestreo de Plantas en Microparcelas con el
I sétopo °N

El muestreo de plantas para la determinacion de °N
absorbido se redliz6 a final de las etapas emergencia-
fin de desarrollo vegetativo y fin de la etapa desarrollo
vegetativo-madurez fisiolégica, en los dos ciclos. El
procedimiento de muestreo parala determinacion de N
en las microparceas de cada espaciamiento de drenaje,
consistio en @ corte de 2 m linegles de plantas. Las
plantas secortaron anivel dd sudoy sesepararonhojas,
tallos y paniculas (durante el segundo muestreo);
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serealizo el desgranado y se pesd el grano. A
continuacion, se picaron tallos y hojas, y se separd una
submuestra de aproximadamente 350 g detall os, hojasy
granos. Las submuestras se introdujeron en bolsas de
papd para secarlas a una temperatura de 60 °C, en una
estufa de circulacion forzada de aire. Una vez secas las
muestras, se pesaron y molieron en un molino de
cuchillas déctrico. Para la determinacion de **N en las
muestras vegetales de tallo, hoja y grano, se utilizd un
espectrémetro de emision Gptica NOI-6ePC, propiedad
del CINVESTAV —rapuato; € N total se determiné por
el méodo de kjeldahl (Zapata, 1990).

Ecuaciones para el Calculo de Indicadores
| sotépicos

A partir delareacionisotopica *N/**N determinada
para cada muestra de hojas, tallos y grano, y con base
en e enriquecimiento del **N aplicado al suelo en
el estudio sedetermind la cantidad de Nddf quela planta
absorbioy seacumul6 entallos, hojasy grano. Paraesto,
seutilizo la ecuacion:

% N eaenla muestra vegetal

% N eaend fertilizante aplicado

% Nddf = x100

(1)

Detal forma que % Ndds = 100 - % Nddf

donde: Nddf = nitrégeno derivado del fertilizante,
Ndds = nitrégeno derivado del suelo, **N ea = nitrégeno
marcado exceso atémico.

I 0.4m

3.2m

Limite de microparcela

Limite de sub-microparcelas

Surcos con plantas

Figura 3. Divisién de las microparcelas en cuatro sub-microparcelas de dos surcos.
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Para determinar la ERNF se aplicaron las
€cuaciones:

0,
RNT = (M.seca) ( & N) )
100
%Nddf
RNF = (RNT 3
(RNT) ( 100 ) €)
ERNF = RN: x100 @)

donde: RNT = rendimiento de nitrogeno total (kg ha?),
RNF =rendimiento dd nitrégeno del fertilizante (kg ha),
ERNF = eficiencia de recuperacion del fertilizante
nitrogenado (%) y DA = dosis aplicada (120 kg ha?l).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 4 se observa que las cantidades de
Nddf, expresadas como porcentajes con respecto a la
dosis de 60 kg ha' (50% déel total aplicado), absorbidas
por € cultivoy cuantificadasal final delaEDV flucttian
alrededor de un promedio sobre los EDS de 23.43%,
para tallos, y 27.08%, para hojas, de tal forma que d
Ndds absorbido por € cultivo paratallosfuede 76.57%
y 72.92% para hojas. Es claro que alrededor de 75%
del N la planta lo tom6 del N proveniente de la
mineralizacion de la materia organica en esta etapa, por
lo que 75% del Nddf no fue tomado por |as plantas.

EnlaFigurab seapreciaquelas cantidades de Nddf,
expresadas como un porcentaje de la dosis aplicada de
60 kg ha cuantificadas a final de la EMF fluctian en
un promedio sobre los EDS de 11.33% para tallos y
8.76% para hojas, por lo que d Ndds absorbido por €
cultivo fue de 88.67% para tallosy 91.24% para hojas.
La absorcién del Nddf por € cultivo disminuyd en
la etapa fin de DV- fin de MF tomando € cultivo
alrededor de 90% del Ndds. En esta figura se observa
gue para e Nddf en grano, d promedio sobre los tres
EDS fue mayor que en tallos y hojas (20.47%), por lo
que se infiere que hubo una movilizacién de Nddf de
tallos y hojas hacia @ grano en la EMF. Esto coincide
con los resultados de L épez et al. (2002), quienes en un
experimento con un cultivo detrigo con riego encontraron
valoresdeNddf de12.6% Yy Nddsde87.4%, y con Pefia-
Cabrialeset al. (2002), quienes en otro estudio paratrigo
bajo riego reportan valores de Nddf de 25y 28%.

En laFigura 6, correspondiente a ciclo con lluvias,
se observa que las cantidades de Nddf absorbidas por

e cultivo y cuantificadas al final de la EDV fluctuaron
alrededor de un promedio sobre los EDS de 44.40%
para tallos y 47.33% para hojas, de tal forma que €
Ndds absorbido por d cultivoy acumulado fuede 55.60%
para tallos y 52.67% para hojas. La planta tomo
alrededor de45% del N provenientedelamineralizacion
de la materia organica en esta etapa.

EnlaFigura7 seaprecia quelas cantidades de Nddf
cuantificadasal final delaEMF fluctuaron, en promedio,
sobrelosEDS 21.72 paratallosy 19.51 parahojas, por
lo que d Ndds absorbido por d cultivo fue de 78.28
para tallos y 80.49% para hojas. La eficiencia en la
absorcién del Nddf por d cultivo disminuy6 enla EMF,
yaquee cultivotomo alrededor de 80% de Ndds. Estos
resultados son altos, comparados con los del experimento
de Duefias et al. (2002), quienes en condiciones de
1454 mm anuales de precipitacion, en un cultivo demaiz,
encontraron valores de Nddf y Ndds de 13.74 y 86.26%,
enun sitio, y 10.28 y 89.72% en otro, respectivamente,
y coinciden con los reportados por Otegui et al. (2002),
quienes reportan valores de Nddf de 19.2% para un
cultivo de cebada, con precipitacion de1071 mm anuales.
En esta figura se observa que para d Nddf en grano €
promedio sobrelos tres EDS fue de 24.65%, por lo que
se infiere que hubo una menor movilizacion de Nddf
acumulado en lostallosy enlas hojas hacia e grano, en
comparacion con € cultivo bajo riego.

Como se aprecia en las Figuras 4, 5, 6 y 7, €
porcentaje del Nddf acumulado en tallos, hojas y grano
dd cultivo fue menor que € Ndds para la EDV y la
EMF, por lo que mas de 70% del Nddf quedd disponible
paralos procesos delixiviacion, desnitrificacion, fijacion
fisica, inmovilizacidny volatilizacion. A partir dd andlisis
de las figuras anteriores se observa que la cantidad de
Nddf absorbidapor d cultivoy acumuladaentallos, hojas
y grano, bajo lluvias con una ldmina precipitada de
141.22 cm, fue mayor que bajo riego con una l[dmina
aplicada de 72.18 cm, tanto para la EDV como para
EMF. Lo anterior se debi6 a que para € ciclo delluvias
el cultivo fue soca y la planta ya tenia un desarrollo
radicular méximo, lo cual ayudé a unamayor absorcion
del Nddf, sobretodo enla etapa de desarrollo vegetativo.

A continuacion se presentan los resultados del
andlisisde lavarianza para las variables Nddf, Nddsy
ERNF en los dos ciclos de cultivo.

En & Cuadro 1 se observa que hubo efecto de las
EFN sobre la variable Nddf en tallos y en hojas, tanto
para el cultivo con riego como con lluvias, y que
las diferencias son significativas, deacuerdo conlaprueba
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Figura 4. Porcentajes de nitrogeno derivado del fertilizante
(Nddf) y del suelo (Ndds) en tallos (t) y hojas (h) de sorgo con
riego al término del desarrollo vegetativo en funcién del
espaciamiento entre drenes subterraneos de 10, 20 y 40 m.
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Figura 6. Porcentajes de nitrogeno derivado del fertilizante
(Nddf) y del suelo (Ndds) en tallos (t) y hojas (h) de sorgo con
lluvias al término del desarrollo vegetativo en funcién del
espaciamiento entre drenes subterraneos de 10, 20 y 40 m.

de Tukey; seabsorbe una mayor cantidad de Nddf durante
la EDV, en comparacion con EMF, lo que indica que la
segunda aplicacion debera redlizarse antes de que termine
laEDV, paratener unamayor absorciondd Nddf. También
es claro quelas hojas acumularon mas Nddf quelostallos,
en los dos ciclos de cultivo.

Para e caso de EDS se observa que solo hubo
efecto sobre la variable Nddf en @ ciclo con riego para
e contenido en tallos y, de acuerdo con la prueba de
Tukey, d EDS quedio lugar a una mayor absorcion de
Nddf fue e espaciamiento de 10 m, seguido dd de20m
y & de40 m. En todos |os deméas casos no existio efecto.
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Figura 5. Porcentajes de nitrogeno derivado del fertilizante
(Nddf) y del suelo (Ndds) en tallos (t), hojas (h) y grano (g) de
sorgo con riego al término dela madurezfisiolégica en funcién
del espaciamiento entre drenes subterraneos de 10, 20 y 40 m.
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Figura 7. Porcentajes de nitrogeno derivado del fertilizante
(Nddf) y del suelo (Ndds) en tallos (t), hojas (h) y grano (g) de
sorgo con riego al término de la madurez fisiol6gica en funcién
del espaciamiento entre drenes subterraneos de 10, 20 y 40 m.

En el Cuadro 2 se observa que sdlo se tuvo efecto
delas EFN sobrela variable ERNF paratallosy hojas;
la EDV fue la que tuvo una mayor ERNF, tanto en
d ciclocon riego como conlluvias, esto nosllevaa sugerir
quelaaplicacion dd fertilizante nitrogenado debe hacerse
durante la EDV.

En el Cuadro 3 seabserva queparalavariable Ndds
sdlo setuvo efecto de las EFN y fue en la EMF donde
setuvo una mayor absorcion del Ndds; y éstafue mayor
en riego que con lluvias. Fue mayor en hojas en
comparacion con tallos, tanto enla época de riego como
enladelluvias.

No se tuvo efecto (Tukey, a = 0.05) de los EDS
sobre la produccion de grano, tanto para € ciclo con
riego como para d ciclo con lluvias. Se present6 una
considerable disminucion de la produccion en € ciclo
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Cuadro 1. Andlissdevarianzay pruebas de Tukey (a = 0.05) para e efecto de las épocas de fertilizacién nitrogenada (EFN) y los
espaciamientos de drenaje subterrdneo (EDS) sobre € nitrégeno derivado del fertilizante (Nddf, %).

Fuente de br s F Medias de EFN' Medias de EDS
variacion EFN1 EFN2 E10 E20 E40
Sorgo (semilla) con riego
EFN 0.0001 23428 a 11.336b
Tdlo EDS 0.0045 20.385a 17.498 ab 14.262 b
EFN x EDS 0.1063
EFN 0.0001 27.083a 8.757b
Hoja EDS 0.1056 19473 &8 18.028 a 16.258 a
EFN x EDS 0.7243
Grano EDS 0.0964 16.010a 20.433 a 24.987 a
Sorgo (soca) con lluvias
EFN 0.0001 44.407 a 21.726b
Tdlo EDS 0.1078 34.287a 30.39%5 a 34.517a
EFN x EDS 0.9438
EFN 0.0001 47.337 a 19.521b
Hoja EDS 0.0628 36.532a 33.302 a 30.553 a
EFN x EDS 0.9507
Grano EDS 0.5174 26.083 a 24.097 a 23.803 a

§ Medias con la misma letra en una hilera no son estadisticamente significativas.
T EFN1 = fertilizacion nitrogenada en la siembra; EFN2 = fertilizacion nitrogenada al término del desarrollo vegetativo.
* Espaciamiento de drenaje subterraneo de 10 m, 20 m y 40 m, respectivamente.

Cuadro 2. Andlisisdevarianzay pruebas de Tukey (a = 0.05) para e efecto de las épocas de fertilizacién nitrogenada (EFN) y los
espaciamientos de drenaje subterraneo (EDS) sobre la eficiencia de recuperacion del nitrogeno del fertilizante (ERNF, %).

I Medias de EFN'
Fuente de variacion Pr>F == =
Sorgo (semilla) con riego
EFN 0.0001 9.569 a 1.276 b
Tallo EDS 0.1302
EFN x EDS 0.6491
EFN 0.0001 29.562 a 1449b
Hoja EDS 0.2221
EFN x EDS 0.2136
Grano EDS 0.0765
Sorgo (soca) con lluvias
EFN 0.0001 7.19a 2.250b
Tallo EDS 0.9868
EFN x EDS 0.1684
EFN 0.0001 23.597 a 3.037b
Hoja EDS 0.6889
EFN x EDS 0.3263
Grano EDS 0.2364

§ Medias con la misma letra en una hilera no son estadisticamente significativas.
T EFN1 = fertilizacion nitrogenada en la siembra; EFN2 = fertilizacion nitrogenada al término del desarrollo vegetativo.
* Espaciamiento de drenaje subterraneo de 10 m, 20 m y 40 m, respectivamente.
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con lluvias (soca), de casi 50%, a pesar de que la
cantidad de Nddf absorbida por € cultivo y acumulada
en tallos, hojas y grano en la época de lluvias fue
considerablemente mayor que en la época de riego
(Figuras4, 5, 6, 7; Cuadro 1). Lo anterior indica que se
tiene un proceso degradativo en cuanto a produccion de
grano enlasocay queexisten otrosfactores, como podria
ser d exceso de humedad en d sudlo, que hicieron que
disminuyerala produccion.

CONCLUSIONES

No hubo efecto de los espaciamientos de drenagje
sobre la acumulacién de Nddf en tallos y hojas para
las dos etapas fenoldgicas, tanto en la época de riego
como en la de lluvias. Mas de 50% de nitrégeno
acumulado enlashojas, tallosy grano dd cultivo desorgo
provino dd nitrogeno derivado dd sueloy no dd aplicado
por fertilizacion en € ciclo de cultivo. Durante la etapa
de desarrollo vegetativo la acumulacion promedio sobre
los tres espaciamientos fue mayor en hojas que entallo
y en la etapa de madurez fisiol 6gica fue mayor en tallos
gue en hojas, aunque las diferencias no fueron
significativas. En la etapa de desarrollo vegetativo
la eficiencia de utilizacion del nitrogeno del fertilizante

fuemayor enlas hojas, en comparacién conlaeficiencia
en d talo. Para la etapa de madurez fisiologica, las
eficiencias en tallos y hojas disminuyeron de manera
significativa, en comparacion con las eficiencias de la
etapa de desarrollo vegetativo. Las mayores eficiencias
de recuperacion fueron para € grano, lo queimplicaun
proceso demovilizacién deN detallosy hojas apanicula.
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