FERTILIZACION NITROGENADA EN ARROZ. EFECTO SOBRE
ALGUNOS PARAMETROS AGRONOMICOS DEL CULTIVO?

Nitrogen fertilization of rice. Effect on sorine agronomic characteristics

Carlos Rojas W.2, Roberto Alvarado A.? y Ciro Belmar N.?

SUMMARY
During the 1972/1973, 1973/1974 and 1974/1975 growing seasons, 20 N P fertilization trials were
set up in flooded rice fields, located in the Talca, Linares and Nuble provinces. Nine experiments were
selected to relate the rate of nitrogen application with some agronomic characteristics.

The increase in applied nitrogen increased dry matter production, spikelet sterility and height.

The efficiency of the nitrogen fertilizer (kg rice/kg applied N) decreased in soils subjected to dry per-
iods during the plant development season, and when the amount of nitrogen applied was increased.

INTRODUCCION

La determinacion de las practicas culturales des-
tinadas a la obtencién de altos rendimientos, de-
pende del conocimiento y comprension de los efec-
tos que ejercen los factores de crecimiento en un
determinado cultivo.

El crecimiento se ve afectado por una gama de facto-
res, uno de los cuales es la fertilizacion, Numerosos
investigadores (Kimura y Chiba, 1943; Singh y Mura-
yama, 1963), han relacionado los aumentos de sumi-
nistro de nitrégeno con el efecto sobre la altura de la
planta, nGmero de tallos y peso de materia seca en
arroz. En Filipinas, la respuesta a nitrégeno fue ma-
yor en variedades precoces que en aquéllas de largo
peribdo de crecimiento (IRR}, 1965).

Otta y Yamada (1965}, en Ceylédn, encontraron que
altas dosis de nitrdgeno aumentaron el porcentaje de
esterilidad floral, pero en variedades de alta respues-
ta a nitrogeno, el incremento fue mas pequefio.

Tanaka (1973) informa que, en regiones de baja tem-
peratura, fas aplicaciones de altas dosis de nitrégeno
incrementan el porcentaje de esterilidad, aumentan el
ndmero de granos poco desarrollados y se obtienen
rendimientos mas bajos.

! Recepcidn de originales: 13 de octubre de 1982,

2 Estaci6n Experimental Quilamapu (INIA), Casilla 426,
Chillén, Chile.

Sanchez, Ramirez y De Calderén (1973), al relacionar
caracteristicas agrondémicas de variedades de arroz
con la fertilizacion nitrogenada en la costa norte del
Per(, no observaron tendedura en [R8, nien IR5, con
aplicaciones de hasta 480 kg de N/ha. Los cultivares
IR8 y CEL895 fueron capaces de mantener relaciones
satisfactorias de grano/paja, aun a altas dosis de N.

El objetivo de este estudio fue caracterizar la res-
puesta de arroz inundado ({variedad Oro), en la re-
gion arrocera comprendida entre Talca y Nuble, en
relacion a:

— Efecto de las aplicaciones de nitrégeno sobre la
produccion de materia seca y otros parametros de
crecimiento, y

— Efecto de la fertilizaciébn nitrogenada sobre la ab-
sorcién de nitrégeno vy la eficiencia del fertilizante.

MATERIALES Y METODOS

Durante las temporadas 1972/73, 1973/74 y 1974/
75, se estableci6 20 ensayos de. fertilizacion NP,
cuya distribucion y disefio ha sido descrito por Rojas
y Alvarado (1982). De éstos, se selecciond nueve, pa-
ra relacionar el efecto de la dosis de nitrdgeno sobre
algunos parédmetros agronémicos del cultivo de arroz
y absorcion de nitrégeno. Los resuitados se presentan
para tres grupos de respuesta, que se determinaron de
acuerdo a niimero de afios de cultivo de arroz y ma-
nejo de agua:

— Grupo |: Suelos de alto potencial de rendimiento,
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escaso nimero de afios de cultivo (2 y 3) y que no
presentaron limitantes de produccion.

— Grupo II: Suelos de un gran nimero de afios de
cultivo de arroz, pero sin otras limitaciones, aparte
del nitrégeno.

— Grupo !ll: Suelos con varios afios de cultivo de
arroz, pero con limitaciones en el manejo del
agua (secas).

La materia seca se determiné a partir del corte de la
biomasa, en dos rectdngulos de 0,36 x 0,6 m, a una
altura de 2—3 cm del suelo (Stanford y Hunter,
1973), en cada parcela. La absorcion de nitrégeno se
obtuvo a partir del producto de kilos de materia seca
por el porcentaje de nitroégeno total de la fraccion
aérea de las plantas, en el momento de la cosecha.-

Se determind ademas:
a) Indice de cosecha, como la relacion:

Peso total grano (Pg)

Biomasa aérea (Bt)
b). Esterilidad floral {¢/0)
c) Altura de planta (cm)
d) Tendedura (9/0)
e) 9/o de recuperacion de nitrégenco
f) Eficiencia del fertilizante nitrogenado (kg arroz
producido/kg de nitrégeno aplicado).

Se efectud andlisis de regresion simple y multiple.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del nitr6geno sobre la produccion de materia
seca

Al relacionar los rendimientos de materia seca con las
dosis de nitrégeno aplicadas, se ajustaron a polino-
mios de segundo grado, que permitieron estimar ade-
cuadamente el efecto del nitrégeno sobre esta varia-
ble, en los tres grupos de respuesta estudiados (Figu-
ra 1). Se observd que los rendimientos méximos es-
timados fueron de 199, 163 y 130 qg/ha de materia
seca para los grupos de respuesta |, 11 y I, respecti-
vamente. El peso seco total es una medida de la fun-
cion fotosintética del cultivo (Yoshida, 1981).

El peso de tallos y hojas se incrementa con la apli-
cacion de nitrdégeno, asi como también el del grano;
pero este dltimo, al llegar a un cierto nivel maximo,
tiende a decrecer (Rojas y Alvarado, 1982).

La reduccién de la absorcion de nitrogeno, co-
mo se verd méas adelante, explicaria la menor produc-
cion de materia seca, a medida que aumenta la
intensidad de cultivo del arroz y por el efecto de las
secas (Grupo 111).
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FIGURA 1. Relacién entre produccién de materia seca y kg
de N aplicados, segiin grupo de suelo.

FIGURE 1. Relation between D.M. production and kg of N
applied, according to soil group.

Efecto del nitrogeno sobre el indice de cosecha y
esterilidad fioral

El indice de cosecha (Pg/Bt) constituye una medida
de la fraccibon econdmicamente (til del rendimiento
bioldgico (Yoshida, 1981). Este indice tiende a dismi-
nuir a medida que aumenta la dosis de nitrégeno apli-
cado, en la mayoria de las variedades {Tanaka,
Patnaik y Abichandani, 1958). En la Figura 2 se
observa la variacion de! indice de cosecha de la varie-
dad Oro, en los grupos de respuesta analizados.
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FIGURA 2. Relacién entre el rndice de cosecha y kg de N
aplicados, segun grupo de suelo.

FIGURE 2. Relation between crop index (grain wt /aerial
biomass) and kg of N applied, according to soil group.

Sénchez y otros han observado que algunas variedades,
como IR8 y CEL895, han sido capaces de mantener .
también altos valores de indices de cosecha, a medida
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que se han aumentado las dosis de nitrégeno, lo que
constituye una caracteristica agronémica favorable,

L.os valores de esterilidad floral tendieron a aumentar
con las dosis mayores de nitroégeno, en |os tres grupos
de respuesta analizados (Figura 3), posiblemente por-
que la cantidad de carbohidratos producidos no seria
suficiente para llenar el mayor nimero de espiguillas,
inducidas por las altas dosis de nitrégeno.
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FIGURA 3. Relacidn entre esterilidaq floral y kg de N apli-
cados segiin grupo de suelo.

FIGURE 3. Relation between flower sterility and kg of N
applied, according to soil group.

Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre altura y
tendedura

En forma similar al acopio de materia seca, la altura
de la planta adulta se incrementd con las dosis de ni-
trogeno, hasta alcanzar un maéximo estimado de
104 cm, con las dosis equivalentes a 240 kg de N/ha
(Figura 4). Se obtuvo una adecuada prediccion de la
altura de la planta adulta, a partir de la dosis de ni-
trogeno agregada. Respuestas similares a la obtenida
con el cultivar Oro, han sido observadas en variedades
semi-enanas (Sdnchez y otros, 1973).

En general, el aumento de la fertilizacion nitroge-
nada no ocasiond tendedura en las plantas de arroz
en los grupos {1 y [ll, pero ésta se observd con las
dosis equivalentes a 180 y 240 kg de N/ha en el
Grupo | de respuesta, siendo del orden de 2290 y
419/0, respectivamente.

Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la ab-
sorcion de nitrégeno

Se observé un aumento del nitrégeno en la fraccion
aérea, a medida que se incrementaba la dosis, en los

tres grupos de respuesta, ajustindose a funciones li-
neales, que permitieron cuantificar la absorcién de
nitrégeno al momento de ta cosecha (Figura B). En
promedio para los nueve experimentos analizados,
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FIGURA 4. Relacion entre altura de planta y kg de N apli-
cados (todos los ensayos).

FIGURE 4. Relation between plant height and kg of N
applied (average for all trials}
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FIGURA 5. Relacion entre N absorbido y kg de N aplica
dos, segiin grupo de suelo.

FIGURE 5. Relation between absorbed N and kg of N
applied, according to soil group.
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la concentracion de nitrégeno en la planta {(a la cose-
cha), requerida para la obtencién del rendimiento
maximo, fue de 0,79/ 0.

La absorcion de N al momento de la cosecha
correlaciond positivamente con la produccion de
materia seca (Figura 6).
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FIGURA 6. Relacion entre N absorbido y produccién de
materia seca,
FIGURE 6. Relation between absorbed N and D.M.
production.

Efecto de la fertilizacidon nitrogenada sobre la recupe-
racién de nitrégeno

La fertilizacion nitrogenada tendib a aumentar el por-
centaje de nitrégeno recuperado ai momento de la co-
secha, alcanzando el méaximo, en los tres grupos de
respuesta, con la dosis equivalente a 180 kg de N/
ha (Cuadro 1); en promedio, €l porcentaje de recu-
peracion de nitrégeno fue de 27,9% 0.

CUADRO 1. Porcentaje de recuperacion de N¥,
segin la cantidad de N aplicado, en los tres grupos
de suelos

TABLE 1. Percent N recovered, according to the amount of
N applied, in the three soil groups

N aplicado GRUPO

(kg/ha) Promedio
1 n
60 19,29 28,54 22,88 23,57
120 29,69 28,61 19,24 25,84
180 47,07 35,86 24,07 35,66
240 37,17 27,57 15,42 26,72
Promedio 33,30 30,14 20,40 27,95

* 0/o de recuperacion de N.=NT — NO/D x 100; NT =N ab-
sorbido en tratamiento fertilizado; NO =N absorbido en tra-
tamiento testigo; D = Dosis de N aplicada.
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En los grupos ! vy 1, se observd un porcentaje de re-
cuperacion de nitréogeno promedio muy similar,
promedio 31,7%0; pero en el Grupo Ill la recupe-
racién de nitrogeno fue inferior {20,4%/0).

La practica de inundaci6n constante puede asegu-
rar recuperaciones de nitrégeno de un 40 a 50°/0
(Rojas, 1976). Al respecto, se ha informado que en
suelos secados al aire y semi-inundados, la recupe-
racion de nitrégeno ha sido del orden de 20 a 30%/0
(Westfall, 1970; Ramirez y Sanchez, 1971).

Eficiencia del fertilizante nitrogenado

Una de las formas mas comunes de expresar la efi-
ciencia del fertilizante nitrogenado, es en kilos de
arroz producido por kilo de fertilizante aplicado
(Yoshida, 1981). La eficiencia del fertilizante nitro-
genado, expresada de esta forma (Cuadro 2), dismi-
nuye con el aumento de la cantidad de nitrégeno
aplicado, presentdndose la mayor eficiencia con la
dosis de 60 kg de N/ha, para los tres grupos de sue-
los. En promedio la eficiencia fue de 22,4 kg de
arroz/kg de N aplicado.

CUADRO 2. Eficiencia del fertilizante nitrogenado*
segin grupo de respuesta

TABLE 2. N fertilizer efficiency, according to response

soil group

N aplicado GRUPO .

kg/ha Promedio
1 1 m

60 30,60 34,75 20,50 28,62

120 25,55 31,83 18,92 25,43

180 24,67 26,97 12,93 2152

240 15,59 16,48 10,18 14,08

Promedio 24,10 27,51 15,63 2241

* Eficiencia del fertilizante nitrogenado = RT — RO/ kg N
aplicado; RT = Rendimiento obtenido con tratamiento fer-
tilizado; RO = Rendimiento obtenido con tratamiento tes-
tigo.

Tanto la menor recuperacion del nitrégeno como la
menor eficiencia del fertilizante, en el Grupo 11}
{Cuadros 1 y 2), se deberfan, en gran medida, a las
pérdidas del fertilizante nitrogenado por desnitri-
ficacién, probablemente originadas por el efecto
de inundaciébn y secas, que caracterizan el mal ma-
nejo del agua en estos arrozales.

Por otra parte, es necesario considerar que la efi-
ciencia de los fertilizantes nitrogenados puede va-
riar por el tipo de fertilizante empleado (Ramirez
y Sanchez, 1971; Rojas, 1976) y por la época de
aplicacion del fertilizante (De Datta y Zarate, 1970)
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RESUMEN

Durante tres temporadas {1972/73, 1973/74 y 1974/
75), se establecié 20 ensayos de fertilizaciéon con N P,
en potreros de agricultores arroceros en las provincias
de Talca, Linares y Nuble. Se selecciond nueve expe-
rimentos, tres de cada grupo de respuesta, para rela-
cionar el efecto de las dosis de nitrégeno sobre algu-
nos parametros agrondmicos del cultivo.

La fertilizacion nitrogenada produjo aumentos

en produccion de materia seca, esterilidad floral y
altura de planta.

La eficiencia del fertilizante nitrogenado (kg de
arroz producido/kg de nitrdgeno aplicado), fue baja
en los suelos sometidos a secas (Grupo M) y dismi-
nuyd a medida que se aumentd la cantidad de
nitroégeno aplicado.
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