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Comparacién entre urea y salitre aplicados

al trigo en la macolla,

José F. Araos F. y Rafael Ruiz S.2

INTRODUCCION

Es sabido que la urea puede sufrir una dis-
minucién en su eficiencia si se aplica sobre
el suelo y permanece sobre él sin incorpo-
rarse, debido a volatilizacién de nitrégeno en
forma de amoniaco (Tisdale y Nelson, 1966).

Sin embargo, la magnitud de esta posible
pérdida puede variar ampliamente, dependien-
do de factores como la capacidad de inter-
cambio catiénico del suelo, su pH, la tempe-
ratura, humedad, vegetacién, dosis aplicada y
Ia incorporacién de la urea al suelo a través
de lluvias o riegos (Donald, Stangel y Pesek,
19638) .

En Chile, la urea se emplea como fertili-
zante desde 1968, y las pautas técnicas para
su uso recomiendan enterrarla mecdnicamen-
te luego de su aplicacién al suelo. Esto no
es posible en el caso de aplicaciones de post-
emergencia en cultivos densos como el trigo.

En el pais existe escasa informacién sobre
Ia efectividad de la urea aplicada en cober-
tera.: En trigo: regado, en las provincias de
Santiago - (Altamirano, 1975). y de Nuble y
Biobio (Mellado y Rodriguez, 1977), se ha
encontrado en general una respuesta parecida
entre la urea y el salitre aplicados la mitad
con la siembra y la mitad en la macolla.

El objetivo del presente estudio ha sido el
de conocer mejor el efecto de la urea aplica-
da al trigo en la macolla, en comparacion con
el efecto del salitre aplicado en la misma épo-
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ca, en un suelo alcalino y calcdreo de la zo-
na central,

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos de campo en la Es-
tacién Experimental La Platina, uno en 1976/
77 y €l otro en 1977/78. En ambos se cultivo
la variedad de trigo Aurifén, bajo condiciones
de riego. Se compararon los tratarhientos que
se indican en el Cuadro 1, empleindose un

disefio experimental de bloques al azar, con

5 repeticiones.

Como fuentes de nitrégeno se utilizaron el
salitre sédico (169, N) y la urea (45%, N), am-
bos en forma granulada, en dosis de 90 Kg
de N/ha. Se escogidé esta cantidad puesto que
generalmente se necesitan dosis mayores a ella
para alcanzar los méximos rendimientos fisi-
cos en estos suelos (Altamirano, 1975; Marti-
nez, 1974; Norero, 1967). De este modo, se
quiso evitar que una sobredosis enmascarara
una eventual menor eficiencia de una de las
fuentes de nitrégeno.

Tanto la aplicacién con la siembra co-
mo aquella en la- macolla se efectuaron al
voleo. Esta tiltima se realizé en el mes de sep-
tiembre, antes de comenzar los riegos. En el
ensayo de 1977/78, se agregd un tratamiento
en el cual se aplicé los 90 Kg de N/ha en
forma de urea pero 4 dias después del pri-
mer riego.

En el Cuadro 2 se indican las fechas de
siembra, aplicacién en la macolla, del primer
riego y de la aplicacién después del primer
riego. ‘

Fl suelo donde se realizaron los ensayos
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Cuadro 1 — Tratamientos que tuvieron los ensayos.

Dosis total Dosis parcial, Kg de Njha
de N a la siembra a la macolla

Kg Njha Dosis Fuente Dosis Fuente

0 0 - 0 -

90 0 — 90 salitre
90 0 - 90 urea
90 0 — 90 ureat
90 45 salitre 45 salitre
90 45 salitre 45 urea
90 45 urea 45 salitre
90 45 urea 45 urea

1Este tratamiento difiere del anterior en que en este caso la urea no se aplicé antes sino que después del

primer riego. Se efectu$ sélo en el ensayo de 1977-78.

Cuadro 2 — Fechas de algunas practicas relacio-
radas con los tratamientos.

Prdcticas Ensayo

1976/77 1977]78
Siembra ) 5 Jul. 76 19 Jul. 77
Aplicacién macolla 7 Sep. 76 14 Sep. 77
Primer riego 14 Sep. 76 16 Sep. 77
Aplicac. después ler. riego =~ ——— 20 Sep. 77

es de origen aluvial reciente (Inceptisol), cla-
sificado en la serie Santiago. Tiene una tex-
tura franco arcillo arenosa, y descansa sobre
un substratum de gravas en matriz franco are-
nosa situado a 50 cm de profundidad. Su pH
es de 8,2 (en agua, relacién suelo/agua de
1/2,5 en peso) y es calcireo (con un 59, de
carbonato de calcio). Analisis quimicos reali-
zados en muestras de la capa arable indicaron
un contenido de 2,59, de materia orgénica.
La suma de amonio mds nitrato fue de 6 ppm

de N en 1976, y de 7 ppm en 1977, en mues-
tras tomadas antes de sembrar; ambos valo-
res se consideran ba]os como indices de dis-
ponibilidad de nitrégeno (Garcia y Ganda-
rillas, 1974) .

A los dos ensayos se aplicé por parejo una
dosis de 90 Kg de P,O;/ha, en forma de su-
perfosfato triple. '

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los dos afios siguieron la
misma tendencia (Cuadro 3). En ambos hu-
bo una respuesta significativa a la aplicacién
de nitrégeno, sin que existiera una diferen-
cia significativa en cuanto a las fuentes y épo-
cas de aplicacion. Es decir, el efecto de la
urea fue similar al obtenido con el salitre, ya
sea aplicando la totalidad de la dosis en la
macolla o bien, la mitad en la siembra y la
mitad en la macolla.

Los resultados de rendimiento concuerdan

Cuadro 3 - Rendimienios de trigo ob;eﬁidos con los diferentes tratamientos (Est. Exp, La Platina).

Dosis total

Fuente vy dosis parcial, Kg de Nfha

Rendimiento, qq/ha

de N a la siembra a la macolla 1976/77 1977/78 Promedio
Kg N/ha Fuente Dosis, Fuente Dosis H

0 - 0 — 0 294 a 16,3 a 22,9

90 - 0 salitre 90 389 b 395 b 392
20 — 0 urea 90 405 b 428 b 417
90 - 0 urea? 90 — 36,7 b —

90 - salitre ) 45 salitre . © 45 . 437 b 402 b 42,0
90 salitre 45 urea 45 378 b 405 b 39,2
90 urea 45 salitre 45 382 b 393 b 38,8
90 © -.urea . .45 urea 45 43,3 b 393 b 413

iLos tratamientos que no tienen una misma letra en comin son estadisticamente diferentes (P =< 005) segin la prueba de

Duncan. : A

2Aplicada 4 dias dcspues del primer riego; en Ios restantes tratamlentos, la aphcaclon en la macolla se efectuo ances del pr:mer

riego.
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con las observaciones visuales del crecimiento
y color de las plantas, realizadas durante el
transcurso de los ensayos.

En 197677 el efecto de los tratamientos se
evalué ademds, determinando la concentra-
cién de nitrégeno total en las dos hojas su-
periores, a comienzos de espigadura. Estos
andlisis indicaron un 2,949, de N en el tra-
tamiento sin fertilizacién, y valores de 3,54
a 3,699, en los tratamientos que recibieron
nitrégeno.

Los resultados de este estudio indican, en
consecuencia, que la eficiencia de la urea es
similar a la del salitre al aplicarse al trigo en
cobertera durante el perfodo de macolla. Ello
significaria que las posibles pérdidas por vo-
latilizacién cuando se aplica urea al trigo en
la macolla, no serian de importancia bajo las
condiciones en que se realizaron. estos ensayos.
Esto, a pesar de haberse efectuado en un sue-
lo calcdreo y con pH alcalino (8,2), factores

que favorecen la formacién de amoniaco a .

partir de la urea y de abonos amoniacales
(Tisdale y Nelson, 1966) .

Hay varios aspectos que podrian explicar,
al menos en parte, estos resultados.

En primer lugar, el hecho de que la urea
se aplicara sélo 7 6 2 dias antes del riego, en
1976 y 1977, respectivamente, limita el lapso
en que ésta permanece sobre el suelo y con
ello las posibilidades de volatilizacién de amo-
niaco.

En segundo lugar, las temperaturas son re-
lativamente bajas durante el mes de septiem-
bre (Cuadro 4), lo cual disminuye la volati-
lizacién de amonio. De hecho, en 4 de los 7
dias que siguieron a la aplicacién a la ma-
colla en 1976 hubo heladas, lo cual también
ocurrié en uno de los 2 dias que siguieron a
dicha aplicacién en 1977.

En tercer lugar, si bien no cayeron lluvias
en los dias recién mencionados, ni en los dias
anteriores por lo cual el suelo se encontraba
seco en su superficie, se observé visualmente

Cuadro 4 — Condiciones agrometeorolégicas del
mes de septiembre en 1976 y 1977, en la
Estacion Experimental La Platina.

Condicidén ~ Septiembre
1976 1977
Temperatura media*, °C 12,3 13,7
Temperatura minima*, °C 3,7 4,1
Temperatura -maxima*, °GC 17,6 21,6
Heladas, numero de dias** 9 4
Lluvias, nimero de dias 6 4
Lluvias, mm 29,7 3,2
Rocio, ntmero de dias - 16 21
Neblinas, nimero de dias 5 7
Humedad relativa a las 8 hrs¥, 9, 869, 899,
Evaporacién en bandeja*, mm/dia C 22 2.3

*Datos promedios diarios del mes.
#**Heladas a 5 cm sobre la superficie del suelo.

que la humedad proveniente de las heladas o
rocios contribuyé a disolver parcialmente los
granulos de los fertilizantes nitrogenados.

En cuarto lugar, la Capacidad de intercam-
bio catiénico en el suelo estudiado es del or-
den de 16 meq/100 g, valor que permite cier-

‘ta absorcién del amonio o amoniaco forma-

dos, especialmente en presencia de humedad.
En el ensayo de 1977/78 se agregé un tra-
tamiento en que se aplicé toda la urea en la
macolla, pero no antes sino que 4 dias des-
pués del primer riego. El rendimiento de este
tratamiento fue un tanto inferior al de los
otros que recibieron nitrégeno, aunque las di-
ferencias no fueron significativas. Ello podria
explicarse porque el riego siguiente se efectud
20 dias después de dicha aplicacién. De este
modo, la urea permanecié un tiempo mds pro-
longado en la superficie del suelo, y las plan-
tas sélo pudieron aprovechar el ‘nitrégeno en
forma tardia, después de su incorporacién con
el segundo riego ya que no cayeron lluvias en
el intertanto. En dicho momento, las plantas
se encontraban en el perfodo de encafiado.

RESUMEN

Dos ensayos de campo efectuados en 1976/77 y 1977/78 en la Estacién Experimental
La Platina (Santiago), indicaron que la urea es tan eficiente como el salitre para
aplicacién al voleo en la macolla al trigo de riego. De este modo, las posibles pér-
didas de eficiencia de la urea por volatilizacién de amoniaco no serfan de importancia

préctica en estas condiciones.

Estos resultados se explicarfan en base a que la urea permanecié sélo 7 y 2 dias
sobre el suelo, en cada experimento, antes del primer riego, el cual produjo su in-
corporacién. Ademds, porque tanto las temperaturas de la época, que son relativamen-
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te bajas, como los:rocios y heladas tienden a disminuir las posibilidades de volatiliza-
cién de amonijacs.
El suelo en que se realizaron los ensayos es un franco arcillo arenoso de la serie

.Santiago, de. pH 8,2 y con un contenido de 5%, de carbonato de calcio. Su capaci-

dad de intercambio catiénico es de 16 meq/100 g.

SUMMARY

" UREA vs. CHILEAN NITRATE AS SOURCES OF NITROGEN FOR WHEAT

AT TILLERING TIME

Two fleld experiments carried out during 1976/77 and 1977/78 at La Platina Expe-
riment Station (Santiago, Chile) indicated that urea was as efficient as chilean ni-
trate (natural NaNQy), for topdressing application to irrigated wheat at tillering time.
This would indicate that possible losses as ammonia from urea would not be of prac-
tical importance under these conditions.

Results may be explained by the fact that urea was incorporated into the soil
by irrigation given 7 and 2 days after application, in each experiment. In addition,
relatively low temperatures and the occurrence of frosts and dews, may have mini-
mized ‘ammonja volatilization.

The soil, a Santiago sandy clay loam with pH 8.2 and 59, of CaCO; content, has

‘a catlon exchange capac1ty of 16 meq/lOO 8.
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