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RESUMEN

Durante el ciclo primavera-verano 2001, se establecio
un experimento en Medellin de Bravo, Veracruz, con el
objetivo de determinar el efecto agro-economico de dos
fuentes de nitrogeno en el rendimiento de grano y la
rentabilidad del arroz cv. Milagro Filipino, bajo condiciones
de temporal. El disefio experimental fue bloques al azar
con tres repeticiones. Los tratamientos fueron: 1) 0-0-0
(testigo), 2) 92-46-0, con urea como fuente de nitrogeno
y fosforo como superfosfato de calcio triple, 3) 138-
69-60; con las mismas fuentes de nitrogeno y fosforo y
adicion de potasio como cloruro de potasio, 4) 92-46-0,
con amoniaco anhidro y superfosfato de calcio triple,
y 5) 138-69-60, con amoniaco anhidro, superfosfato
de calcio triple y cloruro de potasio. Se determiné la
produccion de materia seca, componentes de rendimiento y
rendimiento de arroz palay. La fertilizacion con amoniaco
anhidro favorecio el crecimiento inicial de las plantas, que
en la etapa de amacollamiento produjeron 65.4% mas tallos
e iniciaron floracion 6.8 dias antes que las fertilizadas
con urea. Aunque ambas fuentes de nitrogeno mostraron
rendimientos similares, la dosis de 92 kg ha! de nitrogeno
como amoniaco anhidro y 46 kg ha'! de fésforo mostro el
mas alto beneficio neto, mayor relacion beneficio-costo con
2.01 y tasa de retorno marginal de 320.81%. Esta fuente y
dosis de nitrogeno puede soportar un incremento de 40%
en el costo de produccion, sin aumento en el precio de
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venta del grano y mantener una alta tasa de retorno
marginal de 200.58%. No se observo respuesta a la
aplicacion de dosis mas altas que las recomendadas de
nitrogeno y fosforo y a la fertilizaciéon con potasio.

Palabras clave: Oryza sativa, analisis econdmico, fuentes
de nitrogeno, rendimiento.

ABSTRACT

During the 2001 spring-summer cycle, an experiment
was established at Medellin de Bravo, Veracruz, Mexico,
in order to determine the agro-economic effect of two
nitrogen sources on grain yield and profitability of
rainfed rice, cv. Milagro Filipino. A randomized complete
block design with three replications was utilized. Five
treatments were evaluated: 1) 0-0-0 as check, 2) 92-46-
0, with urea as nitrogen source and triple calcium super
phosphate as phosphorus source, 3) 138-69-60, using the
same nitrogen and phosphorus sources plus potassium by
means of potassium chloride, 4) 92-46-0, using anhydrous
ammonium as nitrogen source and triple calcium super
phosphate as phosphorus source, and 5) 138-69-60, with
anhydrous ammonium, triple calcium super phosphate
and potassium chloride. Dry matter production, yield
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components and grain yield were determined. The
fertilization with anhydrous ammonium favored initial
plant growth that produced 65.4% more tillers at the
onset of the tillering stage and start flowering 6.8 days
before that those plants fertilized with urea. Although both
nitrogen sources show similar grain yield, the application
of 92 kg ha'!' of nitrogen as anhydrous ammonium and 46
kg ha! of phosphorus, showed the highest net utility, the
best profit-cost relationship with 2.01 and a marginal rate
of return of 320.81%. This source and dose of nitrogen
can withstand a 40% increment in the production costs
without a rise in the sale price of the rice grain and still
maintain a high marginal return rate of 200.58%. There
was no response neither to the application of nitrogen
and phosphorus at rates higher than recommended and
to potassium fertilization.

Key words: Oryza sativa, economic analysis, nitrogen
sources, yield.

INTRODUCCION

En México, el arroz ocupa el cuarto lugar en la
produccion de granos basicos, después del maiz,
trigo y frijol (SAGARPA, 2008). En México
el consumo aparente es de 5.15 kg per capita
(COMEARROZ, 2005), que aporta alrededor de
15% del promedio nacional de calorias ingeridas
(Becerra y Tosquy, 2001). Desde mediados de los
anos 90’s, la superficie y producciéon de arroz se ha
reducido significativamente, tanto por el incremento
en el costo de produccion, como por la reduccion
progresiva en las fracciones arancelarias convenidas
en el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte, que ocasionaron el aumento constante en
el volumen de las importaciones de este grano
(Hernandez y Tavitas, 2005).

En 1985, en México se cultivaron 216 466 ha con
arroz que produjeron 807 529 t de grano, con las que
practicamente se cubria la demanda interna (SAGAR,
1999). Sin embargo, en 1997 la superficie y produccion
disminuyeron en 47.6 y 41.9%, respectivamente y para
2007, las reducciones fueron de 67.8 y 65.4% (SAGARPA,
2008). En ese ultimo afio, en el estado de Veracruz, se
sembraron 11 985 ha con arroz, en las que se produjeron
55 359 t de grano; 84.6% de la superficie, correspondid
a siembras de temporal (SAGARPA, 2008).
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En las siembras de arroz de temporal en Veracruz,
se fertiliza con la dosis 92-46-0 (Ayon y Esqueda,
1992). El fertilizante nitrogenado mas utilizado es la urea
(46%), el cual se aplica en dos partes iguales: al inicio
del amacollamiento, para aumentar el nimero de tallos
y al inicio de la formacion del primordio panicular, para
obtener paniculas con mas granos (Osuna et al., 2000). El
fosforo se suministra como superfosfato de calcio triple
(46% P,0,) y se aplica al momento de la siembra, para
favorecer la formacion de raices (Garcia, 2005). Aunque
la mayoria de los suelos del area de temporal del centro
de Veracruz presentan niveles bajos de potasio, su empleo
no esta generalizado; sin embargo, es importante, ya que
favorece al cultivo cuando se presenta sequia o exceso
de humedad (Singh y Singh, 1988).

Aunque la fertilizacion determina en gran medida
el rendimiento de arroz, este insumo representa
aproximadamente 27% del costo de produccion. Una
opcion para reducir el costo de esta practica y hacer mas
rentable este cultivo, es mediante el uso de amoniaco
anhidro como fertilizante nitrogenado, ya que es de menor
costo que la urea (Cortés et al., 2005).

El amoniaco anhidro es un gas que se almacena bajo
presion en forma liquida; tiene la mayor concentracion
de nitrogeno (82%) entre los fertilizantes nitrogenados,
por lo que se requiere menor cantidad para aplicar la
misma dosis y requiere menor uso de mano de obra que
otros fertilizantes (Potash & Phosphate Institute, 1988).
El amoniaco anhidro, una vez aplicado se fija rapidamente
como i6n amonio en el complejo de intercambio del
suelo, lo que ayuda a reducir la pérdida por lixiviacion
(Rodriguez, 1992). El efecto residual, permite que el
cultivo lo asimile de acuerdo a sus necesidades, lo cual
representa una ventaja con respecto a los fertilizantes
solidos, cuya aplicacion no siempre puede realizarse en
el momento mas apropiado (Cortés et al., 2005). Aunque
el amoniaco anhidro tiene el mayor indice de acidez entre
los fertilizantes nitrogenados, el efecto acidificante en el
suelo por kilogramo de nitrégeno aplicado es similar al de
la urea, por lo que no representa un riesgo adicional para
el desarrollo del cultivo de arroz (Guerrero, 1990).

En el noroeste de México, el amoniaco anhidro se utiliza
en diversos cultivos; se aplica en inyeccion directa al
suelo o disuelto en el agua de riego (Cortés et al., 2005).
En el estado de Veracruz, el amoniaco anhidro se aplica
a los cultivos como: cafia de azlicar, sorgo y maiz. En
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rendimiento de maiz de temporal, fertilizado con 138
kg ha'! de nitrdgeno con amoniaco anhidro en una dosis
aplicada en presiembra, fue similar al obtenido con la
misma dosis aplicada en forma fraccionada a los 10 y 45
dias después de emergencia y fue superior al alcanzado
cuando se aplico la misma dosis con urea, también en
forma fraccionada; el costo de la fertilizacion con
amoniaco anhidro fue 30% menor que con urea
(Vasquez et al., 2001).

La mayor parte de los suelos en los que se produce
arroz de temporal en Veracruz, tienen caracteristicas que
permiten la aplicacion eficiente de amoniaco anhidro. El
objetivo de este estudio fue determinar el efecto de dos
fuentes de nitrogeno sobre el rendimiento de grano y la
rentabilidad del cultivo de arroz de temporal, asi como
determinar la respuesta de este cultivo a una dosis de
nitrogeno y foésforo maés altas que las recomendadas y a
la adicion de potasio.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd durante el ciclo primavera-
verano 2001, en el Campo Experimental Cotaxtla
(CECOT) del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), ubicado en
el municipio de Medellin de Bravo, Veracruz, a 15 msnm.
El clima es calido subhiimedo Aw(w)(g), de acuerdo a la
clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1987). La
temperatura media anual es de 25.4 °C y la precipitacion
media anual es de 1 400 mm.

El suelo es de origen aluvial y de acuerdo a la interpretacion
agronomica de Lopez (1998), la textura es franca (43.2%
de arena, 39.0% de limo y 17.8% de arcilla), el pH es
ligeramente acido (6.3); es medianamente rico en materia
orgénica (2.41%), con contenido medio de nitrogeno total
(0.121%), alto en fosforo aprovechable (44.9 ppm) y alto
en potasio intercambiable (300 ppm).

El disefio estadistico utilizado fue bloques al azar con
tres repeticiones. La parcela experimental constd de 24
surcos de 10 m de longitud, espaciados a 0.30 m y como
parcela util se tomaron los cuatro surcos centrales. Los
tratamientos evaluados fueron: 1) sin fertilizacion (testigo
absoluto), 2) dosis 92-46-0 aplicado con urea (CO(NO,))
y superfosfato de calcio triple (P,0,), 3) dosis 138-69-60

con los fertilizantes antes mencionados, mas cloruro
de potasio (KCI), 4) dosis 92-46-0 con amoniaco
anhidro (NH,) inyectado en el suelo en presiembra y
superfosfato de calcio triple, y 5) dosis 138-69-60,
con amoniaco anhidro, superfosfato de calcio triple
y cloruro de potasio.

La preparacion del terreno consistié en: barbecho a 0.30
m de profundidad, dos pasos de rastra y surcado. El 5
de junio, con humedad de laboreo, se aplicd al voleo
todo el fertilizante fosforado de los tratamientos 2, 3, 4
y 5y se inyecto la dosis total de nitrogeno en forma de
amoniaco anhidro a 15 cm de profundidad en las parcelas
correspondientes a los tratamientos 4 y 5, de acuerdo con
lo recomendado por Potash & Phosphate Institute (1988) y
Cortés et al. (2005). Posteriormente se sembro la variedad
Milagro Filipino, de uso generalizado en el estado de
Veracruz (Tosquy et al., 2005), a densidad equivalente a
100 kg ha!. La adicion de urea y de cloruro de potasio
se realizd al voleo, fraccionado en dos partes iguales;
a los 35 y 65 dias después de la emergencia (DDE).
La maleza y las plagas se controlaron de acuerdo a las
recomendaciones para la produccion de arroz en la region
del INIFAP (Garcia, 2005).

El efecto de los tratamientos se determind a través de
las siguientes variables: 1) altura de planta al inicio del
amacollamiento (AP,); a los 35 DDE, se midi6 la altura
de cinco plantas seleccionadas al azar en cada parcela ttil
y se obtuvo el promedio, 2) altura de planta a madurez
fisiologica (AP ); se midi6 a los 120 DDE, desde la
superficie del suelo hasta el nudo en el que se inserta la
panicula y se obtuvo el promedio, 3) nimero de tallos al
inicio del amacollamiento (NT)); a los 35 DDE, en cada
parcela util se cuantificaron los tallos producidos en un
metro lineal, 4) numero de tallos en la etapa previa a la
emision de la panicula (embuche) (NT); a los 75 DDE,
se contabilizaron los tallos producidos en un metro lineal
en cada parcela experimental, 5) dias a floracion media
(F1); en cada unidad experimental se determinaron los
dias desde la siembra, hasta la emergencia de 50% de
las paniculas, 6) produccidon de materia seca al inicio
del amacollamiento (MS)); en la orilla de cada parcela
se colectaron plantas a lo largo de un metro lineal, se
secaron a 69 °C durante 24 h y se obtuvo el peso, el
cual se transformé a kg ha!, 7) produccion de materia
seca en embuche (MS); se obtuvo de la misma forma
que la variable anterior, 8) numero de paniculas (NP);
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durante la etapa de madurez fisiolégica, en cada
parcela se contabilizaron las paniculas producidas
en un metro lineal, 9) longitud de paniculas (LP); se
midio la longitud de 10 paniculas seleccionadas al azar
y se obtuvo el promedio, y 10) rendimiento de grano
(RG); la cosecha se realizo el 22 de octubre, 138 dias
después de la siembra; el grano de cada parcela ttil se
limpid, se pesé y determind su contenido de humedad,
el cual se ajusto al 14%; posteriormente el peso de
grano se transformo a kg ha'. Para todas las variables
se realizaron analisis de varianza y en los casos en
que se detecto efecto significativo se aplico la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad de error; también
se realizaron los contrastes ortogonales C1: testigo
absoluto (TA) vs fertilizacion (F); C2: tratamientos
que contienen urea (U) vs amoniaco anhidro (A) y
C3: tratamientos con 92-46-00 (dosis baja, DB) vs
138-69-60 (dosis alta, DA) (Gomez y Gomez, 1984).
Para determinar la rentabilidad de los tratamientos
se realizd un analisis econdmico de dominancia y
se calculd la tasa de retorno marginal, mediante la
division del incremento marginal en beneficio neto
entre el incremento marginal en costo variable, la cual
se expresé en porcentaje (CIMMYT, 1988).

En estos analisis se consideraron los costos directos de
produccioén del arroz de temporal para 2008, fijados por
el Consejo Distrital de Desarrollo Rural Sustentable del
Distrito de Desarrollo Rural 008 (DDR 008) de Ciudad
Aleman, Veracruz, y precio de venta del kilogramo
de arroz palay de $3.50 kg, estimado por la Unién de
Productores de Arroz del estado de Veracruz, A. C. C.
N. C. Con el rendimiento y costo de producciéon de
mejor tratamiento y el testigo sin fertilizacion se realizo
el analisis de sensibilidad, para el incremento en el
costo de produccion; se consideraron dos escenarios:
en el primero se contempld un incremento de 40% en
el costo de produccidn con respecto al costo de 2008 y
un precio de venta de $5.00 kg palay y en el segundo
se consideré el mismo porcentaje de incremento en
el costo de produccion, pero el precio del arroz se
mantuvo en $3.50 kg.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza mostrd diferencia significativa
entre tratamientos en todas las variables, excepto en el
numero de tallos producidos en la etapa de embuche y
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en el nimero de paniculas por metro lineal. Lo anterior
indica que el resto de las variables, fueron modificadas
por las dosis y fuentes de fertilizacion.

La emergencia de las plantas fertilizadas con amoniaco
anhidro, ocurrié en promedio tres dias antes que en el
resto de los tratamientos; asi mismo, el crecimiento
inicial fue mas rapido, por lo que al inicio del
amacollamiento, la altura fue significativamente mayor
que la de las fertilizadas con urea y el testigo absoluto
(Cuadro 1). La altura de la planta a madurez fisioldgica
fue estadisticamente igual con las cuatro dosis de
fertilizacion y en promedio fue 17.2 cm mayor que la
del testigo absoluto. Aunque la produccion de tallos al
inicio del amacollamiento fue estadisticamente igual
en los tratamientos con amoniaco anhidro y urea con
la dosis 138-69-60, los dos primeros produjeron en
promedio 85.2 tallos mas por metro lineal; lo anterior
puede explicarse por el hecho de que al momento del
muestreo, la mitad de la dosis de urea tenia cinco dias
de haber sido aplicada. En concordancia con lo anterior,
en la etapa de embuche, cuando ya se habia aplicado
la dosis total de urea, el numero de tallos en todos los
tratamientos fertilizados fue estadisticamente similar.
Las plantas de arroz fertilizadas con amoniaco anhidro,
florecieron 6.8 y 7.5 dias antes que las que se fertilizaron
con urea y las del testigo absoluto, respectivamente
(Cuadro 1). Lo anterior se reflejé en una cosecha mas
temprana, lo cual es importante, porque se disminuye el
riesgo de ataque de plagas y enfermedades.

La mas alta produccion de materia seca al inicio del
amacollamiento y en la etapa de embuche se observo
en los tratamientos fertilizados con amoniaco anhidro
en presiembra; lo anterior, confirma el efecto residual
de este fertilizante en el suelo (Cortés et al., 2005).
Aunque no se observo efecto significativo en el nimero
de paniculas por metro lineal, la mas alta produccion
se observo con el tratamiento 92-46-0 con amoniaco
anhidro, seguido de esta misma foérmula, pero con
urea (Cuadro 2). En arroz, el nimero de paniculas
producidas es uno de los principales componentes
del rendimiento (Orona et al., 1995), por lo que es
explicable que en estos dos tratamientos se observaran
los mas altos rendimientos de arroz palay. En el
mismo cuadro, se muestra que la longitud de panicula
fue estadisticamente igual en las cuatro dosis de
fertilizacion y en promedio fueron 3.3 cm mas largas
que las plantas no fertilizadas.
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Cuadro 1. Efecto de la fertilizacion en altura de planta, niimero de tallos y dias a floracién en arroz de temporal.
Campo Experimental Cotaxtla, Medellin de Bravo, Veracruz, 2001.

Tratamiento AP, AP_ Fl
Num. NT,
(N-P-K) (cm) (cm) (dia)
1 0-0-0 (testigo absoluto) 223D 75.7 b 163.3 be 100.0 a
2 92-46-0 con urea (testigo regional) 209 b 90.7 a 142.7 ¢ 99.3a
3 138-69-60 con urea 21.6 b 91.7a 189.7 abe 99.3a
4 92-46-0 con amoniaco anhidro 345a 953a 284.7 a 92.7b
5 138-69-60 con amoniaco anhidro 364a 94.0a 265.0 ab 92.3b
Tukey, 0.05 491 6.69 107.59 2.55

AP= altura de planta al inicio del amacollamiento; AP = altura de planta a madurez fisiol6gica; NT = nimero de tallos al inicio del amacollamiento; Fl= dfas a flo-
racion. Las medias de los tratamientos con letras iguales son estadisticamente similares, Tukey al 5%.

Cuadro 2. Efecto delafertilizacion en la produccion de materia seca, nimero y longitud de paniculas y rendimiento
de grano en arroz de temporal. Campo Experimental Cotaxtla, Medellin de Bravo, Veracruz, 2001.

Tratamiento MS. MS, NP LP RG
Nim.
(N-P-K) (kgha') (kgha') (m lineal) (cm) (kgha')
1 0-0-0 (testigo absoluto) 3554 b 3292 b 98.0 18.6 b 2996 b
2 92-46-0 con urea (testigo regional) 303.0 b 7249 ab 134.7 21.5a 5213 a
3 138-69-60 con urea 457.0 b 6695 ab 120.7 220a 4259 ab
4 92-46-0 con amoniaco anhidro 1216.7a 8511a 142.0 223a 5478 a
5 138-69-60 con amoniaco anhidro  1288.2a 8074 a 118.7 21.8a 4212 ab
Tukey, 0.05 521.2 4117.3 23 1555.4

MSi= materia seca al inicio del amacollamiento; MSC= materia seca al embuche; NP= nimero de paniculas; LP= longitud de paniculas; RG= rendimiento de grano.
Las medias de los tratamientos con letras similares son estadisticamente iguales, Tukey al 5%.

El analisis de contrastes para rendimiento de
grano, mostro respuesta altamente significativa
a la fertilizacidén. Las dosis 92-46-0 y 138-69-
60 de N, Py K respectivamente, obtuvieron
rendimientos promedio significativamente
diferentes entre si. No se observd diferencia
entre fuentes de nitrégeno (Cuadro 3).

El incremento en rendimiento de 1 795 kg
ha! pone de manifiesto, que la practica de
fertilizacién es un componente agrondémico
importante para la obtencidon de altos
rendimientos de arroz palay (Figura 1) (C1).
El rendimiento observado con la aplicacién de
urea fue estadisticamente similar al obtenido
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con amoniaco anhidro (C2); sin embargo, con este ultimo
el rendimiento de grano promedio fue superior en 109 kg
hal. Por otra parte, no se observo respuesta a la aplicacion
de dosis mas altas de nitrogeno y fosforo y a la aplicacion
de potasio (C3), ya que el mas alto rendimiento promedio
(5 345 kg ha') se obtuvo con la dosis 92-46-0, sugerida
para las siembras de arroz de temporal en el centro del
estado de Veracruz (Ayon y Esqueda, 1992). Lo anterior,
concuerda con lo reportado por Sendra ef al. (1993),

Oscar Hugo Tosquy Valle ez al.

quienes reportaron que la fertilizacion fosforada
en arroz s6lo modificé en forma significativa
la altura de planta y la potasica no influyo en
el rendimiento, ni el resto de los parametros
vegetativos. La falta de respuesta a la aplicacion
de estos macronutrimentos, pudo deberse a que
el suelo donde se condujo el experimento tiene
altos niveles de fosforo aprovechable y de potasio
intercambiable (Lopez, 1998).

Cuadro 3. Analisis de contrastes para rendimiento de grano de los tratamientos evaluados.

Fa
F. V. G.L. S.C. C.M. F.C.

0.05 0.01
Bloques 2 227136.0 113568.0 0.374 ns 4.46 8.65
Tratamientos 4 11534144.0 2883536.0 9.499 ** 3.84 7.01
Ctvst,t,t,t 1 7728552.6 7728552.6 25.461 ** 532 11.30
Crt,tvst,t 1 35643.0 35643.0 0.117 ns 532  11.30
Ct,t,vst,t, 1 3696300.0 3696300.0 12.177 ** 532 11.30
Resto 1 73648.4 73648.4
Error 8 2428320.0 303540.0
Total 14 14189600.0
C.V. (%) 12.43

ns= no significativo; *= significativo al 5%; **= significativo al 1%; C. V.= coeficiente de variacion; F.V. = fuente de variacién; G.L. = grados de libertad; S.C.=
suma de cuadrados; C.M.= cuadrado medio; F.C.= factor de correccion; Fo = nivel de significancia.
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Figura 1. Rendimientode granopromediode tratamientosde contrastesortogonales. TA=testigo absoluto; F=tratamientos
defertilizacion; U=tratamientos con fuente de urea; A=tratamientos con fuente de amoniaco anhidro; DB= dosis

baja (92-46-00); DA=dosis alta (138-69-60).
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El analisis econémico reveld que con la dosis 92-46-0 que
incluye como fuente de nitrégeno el amoniaco anhidro,
se obtuvo la mayor utilidad neta y la mejor relacion
beneficio/costo. El costo total de fertilizacion con este
tratamiento fue 25.2% menor que el de esta misma dosis
con aportacion de nitrogeno en forma de urea, lo cual
obedece especificamente, a que el costo del kilogramo de
nitrégeno con urea es mayor que con amoniaco anhidro,
ademas de que en la aplicacion de urea se requieren dos
jornales, mientras que el precio del amoniaco anhidro
ya incluye la aplicacion. Con la aplicacion de la dosis
138-69-60, tanto con amoniaco anhidro como con urea,
obtuvieron beneficios netos inferiores que con la dosis
92-46-0 y s6lo con la aplicacion de amoniaco anhidro se
super6 en este concepto al testigo sin aplicacion, en el
cual tuvo el menor costo de produccion. Es importante
seflalar, que debido al fuerte incremento en el costo de
los fertilizantes, el testigo sin aplicacion se observo la

mayor beneficio costo que con la aplicacion de 138-69-
60, lo que aunado a los bajos rendimientos obtenidos
con estos ultimos tratamientos, es un indicativo de que
para arroz de temporal, es suficiente aplicar 92 kg de
nitrogeno y 46 kg de fosforo por hectarea y no se requiere
adicionar potasio. El analisis de dominancia identifico
como tratamientos dominados a las dosis 92-46-0 con
urea, 138-69-60 con amoniaco anhidro y 138-69-60 con
urea, ya que obtuvieron beneficios netos inferiores al
tratamiento 92-46-0 con aportacion de nitrogeno en forma
amoniacal, en el cual se tuvo un menor costo variable,
por lo que estos tratamientos fueron eliminados del
analisis marginal (CIMMYT, 1988). Con este ultimo
tratamiento se obtuvo una tasa de retorno marginal de
320.81%, lo cual indica que al invertir $2 064.34 para
fertilizar al arroz con la dosis 92-46-0 con aplicacion
de amoniaco anhidro, por cada peso que se invierte,
se obtiene una ganancia de $3.21 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Anilisis econémico de los tratamientos de fertilizacion, para el cultivo de arroz de temporal. Medellin

de Bravo, Veracruz, 2001.

Concepto Testigo 92-46-0 92-46-0 138-69-60  138-69-60
absoluto  (amoniaco) (urea) (amoniaco) (urea)
Costo de urea ($ ha) - - 1 600.00 - 2400.00
Costo de amoniaco anhidro ($ ha) - 1144.34 - 1716.56 -
Costo de superfosfato de calcio triple ($ ha) - 800.00 800.00 1200.00 1200.00
Costo de cloruro de potasio ($ ha) - - - 760.00 760.00
Costo de aplicacion ($ ha)’ - 120.00 360.00 360.00 360.00
Costo de fertilizacion ($ ha)i - 2064.34 2760.00 4036.56  4720.00
Costo de produccion ($ ha)§ 7465.00 952934 10225.00 11501.56 12185.00
Rendimiento de grano (kg ha) 2996 5478 5213 4212 4259
Beneficio bruto ($ ha)" 10486.00 19173.00 1824550 14742.00 14906.50
Beneficio neto ($ ha) 3021.00 9643.66 8020.50 3240.44  2721.50
Relacion beneficio/costo 1.40 2.01 1.78 1.28 1.22
Incremento marginal en beneficio - 6622.66 -1623.16D -4780.06D -518.94D
neto ($)
Incremento marginal en costo - 2064.34 95.66 1276.56 683.44
variable (%)
Tasa de retorno marginal (%) 320.81

= se requirieron dos jornales de $120.00 cada uno, para la aplicacién de urea y cloruro de potasio y un jornal para la aplicacién de superfosfato de calcio triple; #= el
precio del kg de amoniaco anhidro aplicado de $10.20, urea $8.00, superfosfato de calcio triple $8.00 y de cloruro de potasio $7.60; §= costo oficial del Distrito de
Desarrollo Rural 008 (Ciudad Aleman, Veracruz) $10 225.00; i= el precio estimado de venta del kg de arroz palay es de $3.50; D= tratamientos dominados.
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De acuerdo al analisis de sensibilidad (Cuadro 5), en
el escenario 1, tanto en el testigo absoluto, como en el
tratamiento 92-46-0 con amoniaco anhidro se observo
una relacion beneficio/costo ligeramente mayor que la
obtenida con los costos de 2008. En el Gltimo tratamiento
la tasa de retorno marginal se incremento en 8.6%. Por
su parte, en el escenario 2, aun manteniendo el precio
del arroz en $3.50, con el tratamiento de fertilizacion,

Oscar Hugo Tosquy Valle ez al.

la relacion beneficio/costo fue de 1.44 y la tasa de retorno
marginal indicé que al fertilizar el arroz con amoniaco
anhidro, se obtiene una ganancia de $2.00 por cada peso
invertido. A su vez, al no fertilizar el arroz, se obtienen
beneficios brutos muy similares a los costos de produccion,
por lo que las utilidades netas son minimas. Lo anterior resalta
la importancia econémica de utilizacion del amoniaco
anhidro en la fertilizacion del arroz de temporal.

Cuadro 5. Analisis de sensibilidad del tratamiento dominante y del testigo sin fertilizacion.

Concepto Afio 2008 Escenario 17 Escenario 277
Testigo 92-46-0 Testigo 92-46-0 Testigo 92-46-0
absoluto (amoniaco) absoluto (amoniaco) absoluto (amoniaco)
Costo de fertilizacion ($ ha') 0 2064.34 0 2890.08 0 2890.08
Costo de produccion ($ ha') 7 465 9529.34 10451 13 341.08 10451 13341.08
Rendimiento de grano (kgha') 2996 5478 2996 5478 2996 5478
Beneficio bruto ($ ha') 10486 19173 14 980 2739 10486 19173
Beneficio neto ($ ha'') 3021 9643.66 4529 14048.92 35 5831.92
Relacion beneficio/costo 1.4 2.01 1.43 2.05 1 1.44
Tasa de retorno marginal (%) 320.81 329.4 200.58
= se considerd un incremento de 40% en el costo de produccion, con respecto al costo de 2008 y un precio de venta del kilogramo de arroz palay de $5.00; = se

consider6 el mismo porcentaje de incremento en el costo de produccién del escenario 1, pero se mantuvo el precio de venta del kilogramo de arroz palay en $3.50.

CONCLUSIONES

La fertilizaciéon con inyeccion de amoniaco anhidro
en presiembra favorece la emergencia de las plantulas
de arroz, el crecimiento y la produccion de tallos al
inicio del amacollamiento y adelanta la floracion.

El rendimiento de arroz palay bajo condiciones de
temporal fertilizado con la dosis 92-46-0 es similar

conurea o conamoniaco anhidro como fuentes de nitrégeno
en los suelos aluviales del centro de Veracruz.

Laaplicacion de amoniaco anhidro en presiembra de arroz
ensuelos aluviales reditua la mayor utilidad neta, lamejor
relacionbeneficio/costoylamayortasaderetornomarginal.
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