Efec’co de la fertlhzacmn con n1trogeno, fosforo,

potasio v azufre sobre los rendimientos de arroz!
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INTRODUCCION

En Chile se han sembrado anualmente alre-
dedor de 25.000 hectareas de arroz durante el
tltimo decenio, obteniéndose un rendimiento
promedio del orden de 28 qq/ha. Aproxima-
damente un 759, del drea sembrada y de la
produccién corresponden a las provincias de
Talca, Linares y Nuble.

Se ha observado en el pais que cuando un
suelo se incorpora por primera vez al cultivo
del arroz, los rendimientos son muy altos, pero
que al repetirse el cultivo en el mismo suelo,
¢éstos disminuyen notoriamente. Las causas de
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esta disminucién no han sido determinadas.
El cultivo del arroz en Chile se realiza bajo
condiciones de inundacién con agua de riego.
Esto crea en el suelo una condicién anaerdbi-
ca, que no ocurre con los demds cultivos, y
que podria incidir sobre las necesidades de
fertilizantes y la respuesta a los mismos por
parte del arroz.

Las investigaciones sobre uso de fertilizan-
tes en arroz han sido poco numerosas en nues-
tro pafs. Dichos estudios se han orientado prin-
cipalmente al efecto del nitrégeno, y los re-
sultados han sido variables (Martinez, 1958;
Chacén, 1964; Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, 1965 y 1968). Segtin Sims y Al-
varado (1968), llama la atencién que en la
mayor parte de la investigacién en fertiliza-
cion del arroz en Chile, no se haya obtenido
una respuesta clara al nitrégeno, en circuns-
tancias que en otros paises se ha comprobado
un efecto notable de este nutriente, )

En efecto, un resumen de la informacién de
diferentes paises sefiala que, en promedio, el
efecto del nitrégeno sobre los rendimientos de
arroz es considerable, muy superior al del £6s-
foro y del potasio (Doyle, 1966).
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Mids recientemente, Freres (1970) realizd
una prospeccidon nutricional en 46 siemrbras
de agricultores distribuidas desde Talca a Nu-
ble, relacionando los resultados del andlisis
foliar y de suelo con los rendimientos obteni-
dos. Esta investigacién encontré que a mayo-
res rendimientos, las concentraciones de N, P,
K vy S en las hojas y/o en ¢l suelo tendian a
ser mds altas. No se encontré relacién entre
la concentracién de Ca y Mg intercambiables
de] suelo y los rendimientos.

El objetivo del presente trabajo es conti-
nuar esta Gltima investigacién, estudiando en
condiciones de campo la respuesta del arroz
a la fertilizacién con N, P, K y S.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 9 ensayos de campo, ubicados
en diferentes predios de las provincias de Tal-
ca, Linares y Nuble, durante la temporada
1969/70. Cada ensayo tuvo 6 tratamientos, con
3 repeticiones en un disefio de bloques al azar.
Los tratamientos fueron: 1) Sin fertilizantes
(testigo), 2) NPKS, 8) PKS, 4) NKS, 5) NPS,
y 6) NPK. El tratamiento N? 2 corresponde
a la férmula completa, que incluye los 4 ele-
mentos, mientras que los tratamientos Nos- §,
4, 5y 6 corresponden a la férmula completa
menos uno de esos elementos.

Las dosis por hectirea de cada nutriente
fueron: 80 Kg de N, 70 Kg de P,O; 72 Kg
de K,O y 25 Kg de S. Estos elementos se pro-
porcionaron en forma de urea, superfosfato
triple, cloruro de potasio y yeso, respectiva-
mente. Los fertilizantes se aplicaron al voleo,
enterrandose de inmedjato con un arado ro-
tatorio o con arado de punta. La aplicacién

se efectud entre 2 y 8 dias antes de la inun-
dacién, con el objeto de permitir la evolucion
del nitrégeno de la urea a la forma de amo-
nio, pero minimizando la evolucién del amo-
nio a nitrato, antes de la inundacién.
Dentro del potrero, cada ensayo quedd ubi-
cado por completo en un mismo cuadro. Las
parcelas, de 5 > 2 m, estuvieron separadas
por al menos 50 cm una de otra. En todos
los ensayos se sembré la variedad Oro, excepto
en el ensayo N? 8, en que se sembr6 la va-
riedad Lonquén Amarillo. En cada ensayo,
antes de aplicar los fertilizantes, se tomé una
muestra compuesta de la capa arable (0-20
cm) del suelo, para andlisis de laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se indican las comunas en

que estuvieron tbicados los ensayos, y se
muestran los resultados de los andlisis de los
suelos. En el Cuadro 2, se muestran los ren-
dimientos de arroz obtenidos con los diferen-
tes tratamientos, en los 9 ensayos.
Efecto de la fertilizacidon NPKS: Comparando
el rendimiento del tratamiento NPKS con el
del testigo (Cuadro 2), se observa que hubo
un aumento del rendimiento, estadisticamente
significativo, al aplicar NPKS en 6 de los en-
sayos . (Nes- 1, 2, 3, 6, 8 y 9). La magnitud de
este efecto varié desde 22 gq/ha, en los en-
sayos Nos. 2.y 8, hasta 32 qq/ha en el ensayo
N¢ 1. En el ensayo N? 7 hubo un aumento
de 12 qq/ha, que no fue estadisticamente sig-
nificativo.

En los dos ensayos restantes, los Nos- 4 y b5,
en cambio, no hubo efecto de la fertilizacién
NPKS. Ambos constitufan casos bastante es-

Cuadro I — Ubicacién y andlisis de los suelos de la capa arable (0-20 cm) de los ensayosl.

Ensa-  Ubicacion, Arci- Materia Indices de disponibilidad, ppm

yo comuna lla pH orgdni- N N P P K dr{

e % ca, % mineral  incubado Olsen  C. del N cambio
1 San Carlos 35 5,7 27 15 83 2 2 156
2 San Carlos 44 5,6 2,1 26 49 3 2 168
8 Niquén 42 64 L7 11 51 2 1 55
4 Niquén 40 6,0 14 16 39 3 2 74
5 Parral 44 6,0 2,6 20 115 3 3 199
6 Parral 38 5,9 2,0 20 73 3 3 86
7 Linares 29 6,4 1,9 12 55 5 19 78
8 Pelarco 37 59 1,5 23 51 4 4 156
9 Pelarco 37 5,7 1,8 23 63 4 3

152

TArcilla: por el método del hidrémetro de Bouyoucos.
pH: en agua, relacién 1 : 2

Materia orgdnica: C X 1,72. Oxidacién con dicromato y 4cido sulféirico.

N mineral: suma de amonio, nitrito y nitrato (expresado como

N incubado: amonio producido al inbucar suelo en condiciones anaerdbicas, durante 7 dias a 30°C (expresado como N).

P Olsen: extraido con NaHGO_ 0,5 M.

P C. del N. (Carolina del Nort:;): extraido por HC1 0,05N con LSO, 0,025N.

K de cambio: extraido con acetato de amonio normal a pH 7.
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Cuadro 2 — Rendimientos de arroz con distintos tratamientos de fertilizacién.

Tratamiento
Ensayo  Testigo NPKS PKS NKS§ NPS§ NPK
Ne (-NPKS) (-N) (-P) (-K) (-8)
P [ Rendimiento, qq/ha* . .o
1 27a 59 b 25a 69 ¢ 58 b 59b
2 58a 80b 68 a 89b 88b 89b
3 23 ab 48 ¢ 20 a 35 be 49 ¢ 43 ¢
4 29a 32a 30a 29a 3la 25 a
5 117 ab 110 ab 111 ab 127 ¢ 108 a 118 b
6 43 a 74 b 39a 78b 72b 65 b
7 51 ab 63 ab 44 a 65 ab 75 b 55 ab
8 3la 53 b 38a 57b 59 b 58b
9 47 a 68 b 492 64 ab 55 ab 67b
Promediot 47 65 48 68 66 64
Promedio® 40 64 42 65 64 62

*Arroz paddy con 15% de humedad.

Los tratamientos que tienen una o mas letras en comin dentro de un ensayo, no difieren significativamente

(P = 0,05)
*Promedio de los 9 ensayos.
2Promedio sin incluir los ensayos 4 v 5.

peciales. En efecto, €l ensayo N 4 fue el tni-
co que se vio afectado por perfodos de sequia,
derivados de la escasez de agua en la locali-
dad de Niquén. Este ensayo tuvo los rendi-
mientos mis bajos de todos, y en estas con-
diciones, €l factor limitante principal fue el
agua y no la disponibilidad de nutrientes en
el suelo.

El ensayo N© 5 tuvo rendimientos notable-
mente elevados, los mas altos de todos los en-
sayos. Este fue el tnico que se sembr6 en un
suelo virgen, es decir, nunca antes sometido a
cultivo alguno. La ausencia de respuesta posi-
tiva a la fertilizacién indicaria que la dispo-
nibilidad de N, P, K y S no fue un factor 1li-
mitante en este caso. El suelo de este ensayo
tenfa los valores mas altos de N incubado y
de K de cambio, entre todos los ensayos (Cua-
dro 1).

Para evaluar el efecto de cada nutriente en
particular, se compar6 la férmula completa, o
sea NPKS, con aquel tratamiento que carecfa
del elemento en cuestion.

Efecto del mitrégeno: Comparando los trata-
mientos NPKS y PKS, se observa que en 6
ensayos (Noes- 1, 2, 3, 6, 8 y 9) hubo un au-
mento significativo del rendimiento al incluir
N en la fertilizacion. Los efectos variaron en-
tre 12 qq/ha y 35 qq/ha, en los ensayos Nes
2 y 6, respectivamente. En el ensayo N¢ 7
hubo un aumento de 19 qq/ha cuando se
aplicé N, el que no fue estadisticamente sig-
nificativo.

Comparando este efecto de N con el de
NPKS mencionado anteriormente, se observa
que ambos siguen una tendencia paralela y
son de una magnitud similar. Es decir, el

, de acuerdo a la prueba de rango miltiple de Duncan.

efecto de la fertilizacion NPKS se deberia
primordialmente al efecto del N. Asi, el tra-
tamiento PKS no fue significativamente su-
perior al testigo en ningun ensayo. Por otra
parte, los rendimientos de los tratamientos
que inclufan N pero que carecian de otro
elemento, o sea NKS, NPS y NPK, no fueron
inferiores a los de la férmula completa en
ningin ensayo.

Los resultados de rendimiento concuerdan
con las observaciones visuales realizadas du-
rante el transcurso de los ensayos en que hu-
bo respuesta. En efecto, con posterioridad a
los primeros estados de desarrollo de las plan-
tas (45 a 60 dias después de la siembra),
aquellas que no habian recibido N empeza-
ron a mostrar un menor crecimiento y un co-
lor mas amarillento, en comparacién con las
que habian recibido este nutriente.

La aplicacién de N no provoco tendidura
excepto en dos ensayos, el N° 7.y el N¢ 8. En
el primero de ellos, un 40%, de la superficie
que recibi6o N se tendié, mientras que en el
N¢ & se tendié sélo un 109, de la superficie
a la que se aplicé este elemento.

Efecto del fésforo: Comparando el tratamien-
to NPKS con el tratamiento NKS se observa
que en ningtn ensayo hubo un efecto posi-
tivo significativo del P.

S6lo en el ensayo N@ 3 se produjo un me-
nor rendimiento de cierta magnitud al no

“aplicar P, pero este efecto no fue estadistica-

mente significativo. Este ensayo fue el tnico
que queddé ubicado cerca de la entrada del
agua al potrero, en el tercer cuadro a partir
de dicha entrada. Se pudo apreciar que la
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temperatura del agua en dicho cuadro era
sensiblemente inferior a la del cuadro siguien-
te, vale decir el cuarto a partir de la entrada
del agua.

No obstante la ausencia de respuesta en
rendimiento a la aplicacién de P, se observo
en varios ensayos (Nes 2, 3, 8 y 9) que, en
los primeros estados de desarrollo de las plan-
tas, aquellas que no habian recibido P presen-
taban una coloracién algo mas oscura y un
crecimiento algo menor que aquellas que lo
habian recibido. Esta diferencia tendia a de-
saparecer al avanzar la estacién de crecimien-
to, mds o menos a los 75 dias después de la
siembra. Una situaciéon similar se ha observa-
do en ensayos con trigo en suelos de Nuble
(Araos, 1970) . Esta observacion estd de acuer-
do con lo sefalado por Black (1968), en el
sentido de que la respuesta de los cultivos a
la fertilizacién fosfatada a través de la tempo-
rada, generalmente es mayor a edad temprana
y disminuye gradualmente al acercarse la ma-
durez.

En cuanto al diagnéstico de la disponibili-
dad de P mediante andlisis de suelo, en el
Cuadro 1 se observa que al emplear el mé-
todo de Olsen, si se aplica la interpretacion
valida para otros cultivos, la disponibilidad
habria sido baja en todos los suelos. Como,
sin embargo, no hubo respuesta positiva a P
en los ensayos, las muestras de suelo se anali-
zaron también por el método de Carolina del
Norte. En este caso, también los analisis indi-
caron baja disponibilidad de P, excepto en el
ensayo N° 7. Black (1968) sefiala que se ha
observado experimentalmente en algunos pai-
ses, que el aporte de P del suelo al arroz au-
menta si el suelo permanece inundado duran-
te el desarrollo del cultivo. Este fenémeno se
ha relacionado con una disolucién de fosfatos
de fierro, como consecuencia de la reduccién
del fierro en estado férrico. Este mismo autor
indica también, que se ha observado casos en
que indices analiticos de disponibilidad de P

del suelo que funcionan bien para cultivos
que crecen en suelos no inundados, no dieron
resultados satisfactorios para arroz cultivado
bajo inundacién, en muestras secadas al aire.

Mikkelsen y Patrick (1968), indican que pa-
ra el cultivo del arroz, el anilisis de P del
suelo es mucho menos confiable que el ana-
lisis de K, ya que, dada la condicién reductora
del suelo inundado, la planta puede absorber
fosfatos que no son extraidos por el andlisis.
Sefialan también, que al volver el suelo a una
condicién oxidante, el P solubilizado en la re-
duccién se insolubiliza rapidamente.

Efectos del potasio y del azufre: En ningin
ensayo se produjo un efecto positivo estadis-
ticamente significativo del K ni del S sobre
los rendimientos de arroz (Cuadro 2). Tam-
poco se aprecié, durante el transcurso de los
ensayos, diferencias visuales entre las plantas
que recibieron K o S y aquellas que no reci-
bieron estos elementos.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que el N es un ele-
mento de gran importancia en la fertilizacién
del arroz, tanto por la frecuencia con que se
encontré respuesta a su aplicacién, como por
la magnitud de las respuestas. Los ensayos
permitieron, ademds, comprobar la eficacia de
la urea, que se emple6 como fuente de N.

La ausencia de respuesta positiva al P en
esta investigacién, estarfa indicando que este
elemento no seria importante en la fertiliza-
cién del arroz, pese al bajo contenido de P
disponible detectado por los andlisis de los
suelos. Esto podria deberse a la solubilizacién
de P del suelo que se produciria al permane-
cer éste inundado durante el cultivo.

La ausencia de respuestas a la aplicacién
de K y S indicaria que el suministro de estos
dos elementos por parte de los suelos fue ade-
cuado para las necesidades del arroz.

RESUMEN

Esta investigacién tuvo por objeto conocer el efecto de la fertilizacién con N, P,
K y S sobre los rendimientos de arroz. Para ello, se realizaron 9 ensayos en pre-
dios ubicados en las provincias de Talca, Linares y Nuble, durante la temporada

1969,/ 70.

En 6 ensayos hubo una respuesta estadisticamente significativa al N. En otro en-
sayo, la aplicacién de N produjo un aumento de rendimiento que no fue estadis-
ticamente significativa. En los dos ensayos restantes, no hubo respuesta positiva a la
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fertilizacion. Uno de éstos, fue el unico que sufrié escasez de agua, y fue el que
tuvo los rendimientos mds bajos. El otro, fue €l unico que se sembré en un suelo
virgen, y fue €l que tuvo los rendimientos mas altos.

En ninguno de los ensayos hubo respuesta estadisticamente significativa al P, al
X ni al S.

SUMMARY

EFFECT OF THE FERTILIZATION WITH NITROGEN, PHOSPHORUS, PO-
TASSIUM AND SULFUR ON THE YIELDS OF RICE

Nine experiments were conducted in farms located in- the provinces of Talca, Li-
nares and Nuble, during the 1969/70 season.

Six experiments showed a significant response to N. In another experiment, the
application of N increased yields but this effect was not statistically significant. In
the other two experiments, there was no response to fertilizer application. One of
these was the only one that suffered a shortage in the supply of irrigation water, and
had the lowest yields of all the experimental sites. The other one experiment was the
only one that was seeded on a virgin soil, and produced very high yields, the hi-
ghest among all the experiments.

No yield response was obtained from the application of P, K or S in any of the
experiments.
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