DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS NUTRITIVAS EN SUELOS BAJO MONOCULTIVO
DE ARROZ. |. EFECTO SOBRE CRECIMIENTO Y MADUREZ'

Nutritive deficiencies diagnosis in solis under rice monoculture.
|. Effects on vegetative and reproductive growth
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cropping.

due to absence of phosphorus (P < 0.05).

satisfactory growth and maturity.

SUMMARY

Field experiments (spring 1986) in rice production areas of Talca and Nuble provinces were stablished
in order to detect rice cultivar responses to different fertilization formulas (FF) subjected to long term
Trials included 4 treatments (cultivars) and 4 subtreatments (FF).

In both locations, all cultivars were affected in terms of growth, and also showed a delay in maturity
A reduced panicle dry weight in Nuble location was observed when potassium and sulphur were
omitted, comparing this treatment with NPKS. Soil potassium in this soil was deficient (39 ppm).

In general, in soils submitted to long term monocropping, and high production cultivars, other nutrients

beside N should be included (P, K and S), according to nutrient availability, in order to obtain a

Key words: rice cultivar response, agronomic factors, deficiency exploration.

INTRODUCCION

La prospeccién de las principales deficiencias nutriti-
vas de suelos y cultivos debe ser incluida como un
proceso sistemético de evaluacién en el tiempo, ya
que la produccidén agricola es un proceso dindmico
en el que interactan suelos, cultivos, condiciones
ecolbgicas diversas y alteraciones provocadas por el
manejo y la aplicacién de fertilizantes (Goswani y
Banerjee, 1978; Swarup y Ghosh, 1979; De Datta,
Gdmez y Descalsota, 1988; Fageria y otros, 1988).

En experimentos desarrollados en las provincias de
Talca, Linares y Nuble (Araos y Rojas, 1976), sélo se
observé respuesta a nitrégeno. Sin embargo, en varios
de estos experimentos se aprecié un menor creci-
miento del arroz y hojas erectas, ademas de coloracién
verde oscura en los primeros estados de crecimiento
en las parcelas en que no se incluyé fertilizantes fos-
fatados.

1Recepci6n de originales: 30 de julio de 1990,

2Estacién Experimental La Platina (INIA), Casilia 439, Correo 3,
Santiago, Chile.

SEstacion Experimental Quilamapu (INIA), Casilla 426, Chillan,
Chile.

En ensayos de invernadero, simulando la situacién de
inunhdacién del cultivo del arroz, se observd una alta
frecuencia de bajos contenidos de P disponible de
estos suelos intensamente cultivados con arroz y la
presencia de sintomas de deficiencia de fésforo
cuando la absorcién de este elemento fue inferior a 7
mg de por maceta y menor a 5§ ppm como P dispo-
nible, detectado por el método Olsen (Rojas, 1976).
De igual forma, se observé una alta proporcién de
suelos de aptitud arrocera con bajos contenidos de
potasio disponible (Rojas, 1975).

En experimentos de fertilizantes en arroz, realizados
en Filipinas, se apreci6 que, bajo sistemas de cultivos
intensivos arroz-arroz, la demanda de fertilizantes
fosfatados y potésicos se incrementé con el tiempo
después de dos a tres cultivos (De Datta y Gémez,
1975).

Aunque la baja disponibilidad de potasio en los sue-
los arroceros, ha sido observada con frecuencia
(Rodriguez y Rojas, 1977), y ésta se ha asociado a la
intensidad de cultivo de los suelos y al manejo
extractivo de la paja y residuos de cosecha, no se ha
observado incrementos de rendimiento de grano por
efecto de la aplicacién de fertilizantes potasicos (Araos
y Rojas, 1976).
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Los objetivos de este trabajo fueron evaluar la res-
puesta de diversos genotipos de arroz a la aplicacion
de fésforo, potasio y azufre en suelos intensamente
cultivados y determinar el efecto de férmulas de
fertilizacién (FF) en las etapas de desarrollo vegstativo
y reproductivo del arroz.

MATERIALES Y METODOS

A fin de detectar las posibles deficiencias presentes
en suelos con largo historial de monocultivo de arroz,
se establecieron dos experimentos de campo en las
provincias de Talca (Huencuecho Sur) y Nuble
(Niquén) en la temporada 1986/87. En cada expe-
rimento, se incluyeron cuatro tratamientos: Linea
67108, Cultivar Quella, Cultivar Diamante y Cultivar
Oro; y cuatro subtratamientos de fertilizantes: N- P-K-
S, N-P-K, N-K-S y N-P, en un disefio de parcelas
divididas, incluyendo tres repeticiones.

Las dosis de nutrientes por hectarea fueron el equi-
valente a: 150 kg de N; 218 kgde P; 83 kg de Ky
18 kg de S.

Elnitrdgeno se aplicd en dos parcialidades como urea,
la mitad antes de la siembra y la otra mitad a fa ma-
colla; el fésforo se aplicé como superfosfato triple
incorporado antes de la siembra, al igual que el sulfato
de potasio o cloruro de potasio, dependiendo de la
férmula empleada. Los fertilizantes se aplicaron al voleo
y se incorporaron con arado rotatorio antes de la inun-
dacién y siembra. La segunda dosis de urea se aplicé
al voleo sobre el agua en el periodo de macolla. Pre-
viamente se extrajo una muestra compuesta de la es-
trata arable (0-20 cm de suelo), para anélisis de suelo.

Los experimentos se ubicaron dentro de al menos
dos cuadros en el interior de cada potrero, empleando
parcelas de 3 x 5 m. Todos los cultivares o lineas, fue-
ron sembrados empleando una dosis de semilla de
160kg/ha. Las fechas de siembra fueron el 30 de oc-
tubre de 1986 para el experimento de Talca y el 10 de
noviembre del mismo afo para el experimento de
Nuble. La semilla fue desinfectada con una mezcla
de mancozeb 80% (Dithane)+ benomylo 50% (Ben-
late), empleando 2,5 y 1,5 g/kg de semilla, respec-
tivamente.

Las malezas de hoja ancha fueron controladas con
salamina MCPA 40% (MCPA 750) en dosis de 0,75 L/
ha y las malezas gramineas con molinate 10% en
dosis de 40 kg/ha p.c. (Ordram 10-G).

Afin de caracterizar el efecto de las férmulas de fertiliza-
¢ién en el desarrollo de las plantas, se midié altura de
plantas, recuento de tallos y materia seca del material
vegetal en el periodo de emergencia completa de
paniculas (90 dias después de la siembra). Para las

determinaciones del material vegetal, se consideré una
superficie de 0,25 m? en cada parcela. En ambos
experimentos se efectuaron observaciones de ma-
durez de grano alrededor de 30 dias antes de la
cosecha.

Para todas las pruebas, se efectué andlisis de varian-
cia de los datos y se utilizé la probabilidad de 0,05,
como nivel de significacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, los contenidos de materia orgénica y de
nutrientes -disponibles fueron bajos, cifras que son
representativas de estos suelos sometidos a mono-
cultivos de arroz (Cuadro 1).

CUADRO 1. Algunas propiedades quimicas de los
suelos en las localidades del estudio

TABLE 1. Some chemical properties of the soils of the
experimental localities

Materia
Arcilla organica
Suelo (%) pH (%) Nt P2 K3
San Carlos 33,8 6,3 1,3. 29 4 39
Huencuecho 35,4 5,6 1,1 22 1 98

INH,+ disponible (ppm), Waring y Bremer.
4

2p disponible (ppm), Olsen.

3K disponible (ppm), Morgan.

Los resultados del efecto de las férmulas fertilizantes
en diferentes parametros del desarrollo de los culti-
vares, se indican en los cuadros 2 y 3.

En general, en la localidad de Huencuecho Sur, todos
los cultivares mostraron una menor altura al no incluir
fésforo en la férmula de fertilizacién (NKS). Las plantas
sin fésforo mostraron menor numero de tailos y peso
de paniculas. La ausencia de los otros nutrientes no
afectd el crecimiento de las plantas (P 2 0,05).

Aparentemente, debido a los bajos contenidos de P
disponible que alcanzan los suelos intensamente
cultivados con arroz, el suministro natural de este
nutriente no ha sido suficiente como para sobrepasar
los niveles criticos y permitir el normal desarrollo de
las plantas. Las plantas de arroz deficientes en fésforo
son reducidas de tamano y muestran escasa macolia;
las hojas son erectas, estrechas y cortas (Figura 1).

Este efecto de deficiencia de f&sforo en arroz, ha sido
observado también en otros suelos inundados del
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CUADRO 2. Efecto de férmulas de fertilizacién sobre variables de crecimiento en cultivares de arroz
(Oryza sativa) en las localidades de Huencuecho Sur, Chile?

TABLE 2. Fertilization formula effects on crop growth varlables of rice cultivars (Oryza sativa)
at Huencuecho Sur, Chile

Altura, cm Tallos, nimero Peso seco paniculas, g

L2 Q D O Promedio L D O Promedio L Q D O Promedio
NPKS 93a 132ab 202a
NPK(-S) 91a 147a . 195a
NP(-KS) 90a 155a 183a
NKS(-P) 83b 120b 163b
Promedio 8%9a 91a 86a 92a 135a 145a 131a 144a 179a 196a 176a 191a
Pruebade F F F F
Cultivar P 50,05 N.S. N.S.
Fertilizacién P < 0,05 P £ 0,05 P < 0,05
Fertilizacién x cultivar N.S. N.S. N.S.

'Distintas letras en filas y columnas indican diferenclas entre medias de una misma columna y de una misma fila, respectivamente, dentro de

cada variedad.
2Cultivares: Linea 67108 (L); Quelia (Q); Diamante (D); Oro (O).

CUADRO 3. Efecto de formulas de fertilizacién sobre variabjes de crecimiento en cultivares de arroz
(Oryza sativa) en la localidad de Niquén, Chile!

TABLE 3. Fertilization formula effects on crop growth variables of rice cultivars (Oryza sativa) at Niquén, Chile

Altura, cm Tallos, nGmero Peso seco paniculas, g

L2 Q D O Promedio L D O Promedio L Q D O Promedio
NPKS 109a 146a 283a
NPK(-S) 103b 138ab 252b
NP({-KS) 103b 138ab 238b
NKS(-P) 93b 120¢ 187¢
Promedio 102a 100a 100a 106a 123a 138a 136a 145a 189a 236a 247a 233a
Prueba de F . F F F
Cultivar N.S. N.S. N.S.
Fertilizacién P 50,05 P g 0,05 P < 0,05
Fertilizacién x cultivar N.S. N.S. N.S.

1Distintas letras en filas y columnas indican diferencias entre medias de una misma columna y de una misma fila, respectivamente dentro de

cada carécter.
2Cultivares: Linea 67108 (L); Quela (Q); Diamante (D); Oro (O).

mundo. Kornoto (1977), en suelos del Japdn, informé
que valores méas bajos de 9 a 13 mg P/100 g de suelo
obtenidos con el extractante Bray N2 2, indicaban una
reduccién del crecimiento de las plantas de arroz y un
menor grado de macolla. Shiga y Yamaguchi (1977)
también en suelos del Japédn, determinaron que la
cantidad de fdsforo extractable requerido para alcanzar

un nivel critico de 0,29% en la etapa de méaxima ma-
colla era de 9,7 mg de P/100 gramos de suelo (méto-
do de Bray N2 2), bajando este valor critico a 2,6 mg
en regiones mas célidas.

Jones y otros (1982), informaron que en suelos
alcalinos de la India, un nivel critico de fésforo menor
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FIGURA 1. Comparacion de plantas sanas de arroz (NPKS) y otra, mostrando sintomas de deficiencia de fosforo (NKS) (lado A = plantas;

lado B = cultivo).

FIGURE 1.Comparison between healthy rice plants (NPKS) and other showing phosphorus deficiency symptoms (NKS = Side A = plants;

side B = crop).

a 4,3 ppm (método de Olsen), inducia un menor
crecimiento y macolla en plantas de arroz, asi como
la detencién del desarrollo radical de las plantas, lo
que concuerda con lo encontrado en este trabajo.

Sélo ‘Diamante’ mostré una altura significativamente
menor que los otros cultivares evaluados. Las alturas
observadas en cultivares de esta localidad variaron
independientemente de las férmulas de fertilizacién
empleadas (interaccién no significativa), debido,
probablemente, a las caracteristicas de adaptacién de
los cultivares a las condiciones del medio ecoldgico.

A través del Cuadro 2, se observa que los cultivares
en esta localidad mostraron similares producciones
de tallos (macolla) y peso de paniculas, sin embargo,
la ausencia del fésforo en la férmula de fertilizacion
(NKS) afectd significativamente ambas variables en
todos los cultivares evaluados.

En general, no se observaron disminuciones signifi-
cativas del peso de peniculas, a excepcién del trata-
miento sin fosforo (NKS).

En la localidad de Niquén, la altura de las plantas fue
superior para el tratamiento de la férmula completa
(NPKS), observandose una altura significativamente
menor en el tratamiento sin fésforo (NKS).

El nGmero de tallos o grado de macolla fue superior
para el tratamiento de la férmula completa, aunque
sdlo se observaron diferencias significativas respecto
ala férmula de fertilizacién que no incluia fésforo. De
acuerdo a Jones y otros (1982), la deficiencia de po-
tasio, en general, no afecta la macolla, salvo en
condiciones de extrema deficiencia.

Independientemente a las férmulas de fertilizacién
empleadas, |a altura, el ndmero de tallos y el peso de
las peniculas no varié en forma significativa por efecto
de los cultivares empleados, indicando una buena
adaptacién al medio ecoldgico.

Al analizar el efecto de las férmulas de fertilizacidn
sobre el peso seco de paniculas, se observd que los
mayores valores se obtuvieron con la férmula de
fertilizacién completa (NPKS), seguido por los tra-
tamientos que no inclufan azufre (NPK), ni potasio
(NP) vy, por ultimo, el tratamiento sin fésforo. Estos
nutrientes estarian afectando el desarrollo fisioldgico
de los érgancs determinantes de la produccién.

El deterioro en el peso seco de panicula, al momento
de emergencia, indicaria la necesidad de incluir pota-
sio y azufre en las férmulas de fertilizacién, ademas
de nitrégenc y fésforo en estos suelos de bajo
contenido de potasio disponible y bajos contenidos
de materia orgéanica (Cuadro 1).

En lo que se refiere a potasio, investigadores tales
como Jones y otros (1982) y Su (1976), han indicado
que los valores del orden de 83 ppm de K en el sue-
lo, serian del orden del nivel critico en suelos arroceros
y estarian afectando el crecimiento de las paniculas
de arroz. Debido a que nitrégeno y azufre son
constituyentes de las proteinas, en las formulas en
que se incluyen altas dosis de nitrégeno, también los
requerimientos de azufre son estimulados y el suelo
no serfa capaz de suministrar esa cantidad adicional.
Esto probablemente, vinculado al hecho de que, en
condiciones de inundacidén, el azufre como sulfato
puede ser reducido y no estar disponible para las
plantas.
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Adn considerando que el K disponible puede aumentar
por efecto de la inundacién, como ha side observado
en suelos arroceros (Clark y Resnicky, 1958), en la
localidad de Niquén, el K disponible estaba muy por
debajo (39 ppm) de dicha cifra y explicaria la respuesta
al K obtepido.

Efecto de las férmulas de fertilizacidn sobre
madurez de grano

En ambas localidades se efectuaron observaciones
del estado de madurez de grano de arroz 30 dias
antes de la cosecha, para estimar el efecto que las
deficiencias pudieran afectar la oportunidad de
cosecha del arroz; un factor de importancia agro-
némica critica, ya que puede incidir en el precio del
producto o permitir una oportunidad de cosecha libre
de lluvias, en localidades tan australes como 38,5°
latitud sur, hasta donde se cultiva el arroz en Chile.

Tanto en las localidades de Huencuecho Sur (latitud
35,5° Sur) como 36,5° Sur, en la localidad de Niquén,
se predujo un significativo retraso en la madurez de
grano del orden de 10 a 15 dias en todos los genoctipos
evaluados al no incluir fésforo en la férmula de
fertilizacion (cuadros 4 y 5).

CUADRO 4. Madurez de grano de arroz segtn
tratamientos. (Localidad Huencuecho).
Observaciones 19.02.87

TABLE 4. Grain maturity of rice according to
treatments. (Huencuecho Sur, Chile).
Observations 19.02.87

Cultivares
Férmulas de Linea
fertilizacién 67108 Quella Diamante Oro
NPKS GP? GD GP GD
NPK(-S) GP-GD GD GP GP-GD
NP (-KS) GP-GD GP-GD GP GD
NKS(-P) GL GL-GP GL GL-GP

1GL = Grano lechoso; GP = Grano pastoso; GD = Grano duro.
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CUADRO 5. Madurez de grano de arroz (Oryza
sativa) segln tratamientos (Localidad Niquén).
Observaciones 05.03.87

TABLE 5. Grain maturity of rice (Oryza sativa)
according to treatments (Niquén, Chile).
Observations 05.03.87

Cultivares
Férmulas de Linea
fertilizacidn 67108 Quella Diamante Oro
NPKS GP-GD' GP-GD GP-GD GD
NPK(-S) GP-GD GP-GD GP-GD GP-GD
NP(-KS) GP-GD GP-GD GP-GD GP-GD
NKS(-P) GL GL-GP GL GL-GP

Gl = Grano lechoso; GP = Grano pastoso; GD = Grano duro.

En ambas localidades, todos los genotipcs presen-
taban grano lechoso en el tratamiento NKS.

Estos resultados concuerdan con los de Jones y otros
(1982), los cuales indican que en suelos deficientes
en fosforo e intensamente cultivados con arroz, la
aplicacion de fésforo estimula la floracién temprana y
madurez de granos (Figura 2).

FIGURA 2. Comparacidn de plantas sanas de arroz (NPKS) (segundo
plano) y otras, mostrando retraso de madurez por ausencia de
fésforo (NKS) (primer plano).

FIGURE 2. Comparison between healthy rice plants (NPKS) (second
level), and other showing retarded naturity due to phosphorus
deficiency (NKS) (first level).

RESUMEN

En la primavera de 1986 se establecieron dos expe-
rimentos de campo en las provincias de Talca y Nuble
para detectar la respuesta de cultivares de arroz a
diversas férmulas de fertilizacidon (FF) en suelos
cultivados con arroz por largos periodos.

Los experimentos incluyeron cuatro tratamientos
(cultivares) y cuatro subtratamientos (férmulas de
fertilizacién).

En ambas localidades todos los cultivares de arroz
fueron afectados en su crecimiento (altura, nimero
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de tallos y peso seco de panicula), ademas de un
retraso en la maduracién al no incluir fésforo (P) en la
férmula de fertilizacién (P < 0,05).

En una de las localidades (Nuble), se aprecié una
menor produccién de materia seca o peso de pani-
culas en los tratamientos que no incluian potasio y
azufre, en comparacién a NPKS. En el caso del
potasio, éste fue deficitario en el suelo (39 ppm).

En general, en suelos bajo prolongado monocultivo
y uso de cultivares de alta produccién, se requiere
la inclusidn de otros nutrientes (P, K y S), ademas de
N, segin la disponibilidad en el suelo para lograr
un satisfactorio crecimiento y madurez.

Palabras claves: respuesta cultivares arroz, factores
agronémicos, exploracién deficiencias.
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