DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS NUTRITIVAS EN SUELOS
BAJO MONOCULTIVO DE ARROZ.
- Il. EFECTO SOBRE RENDIMIENTO DE GRANO
Y ALGUNAS VARIABLES AGRONOMICAS'

Nutritive deficiencies diagnosis in soils under rice monoculture. -
Il. Effect on grain yields and some agronomical variables
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SUMMARY

In order to detact possible nutritive deficiencies on representative soils .subjected to rice
monoculture at the rice production area of Talca-Nuble (Chile) yield trials were stablished (Niquén
and Huencuecho Sur) in the spring 1986 in order to compare grain yield response of different
cultivars (treatments) to fertilizer formulas (FF: subtreatments) in a split-plot design.

In the mast austral trial (Niquén) grain yieid componems and some grain characteristics were
evaluated.

According to results the following conclusions were obtained:

In both locations, all cultivars were affected in terms of grain yleld when phosphorus was absent
in the FF employed.

A significant grain yield decrease was evident due to potassium absence in most of the employed
cultivars with exception of the 67108 Line at the location where this available nutrient in the soil
was less than 80 ppm,

Grain characteristics were not affected by FF employed, neither the components: panicle lenght,
filled grain number by panicle, and weight of 1,000 filled grains. However, these features were
significantly linked to rice genotypes employed.
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INTRODUCCION

El arroz, como cualquier ofro cereal, requiere ciertas
cantidades de nutriantes ademas de nitrégeno, para
lograr un vigoroso crecimiento y una alta produccion
de granos.

Deficiencias de fésforo siguen, en orden de impor-
tancia, -a nitrégeno, especialmente en Ultisoles,
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Oxiscles, Andisoles, Vertisoles y ciertos Inceptisoles,
esperandose respuesta en produccidn de grano de
arroz al incorporar este elemento en las férmulas
de fertilizacion (De Datta, 1987).

Generalmente, la respuesta del arroz a potasio no
es tan frecuente como nitrdgeno y fdsforo, espe-
cialmente en suelos geoldgicamente jdvenes que
liberan importantes cantidades de este nutriente por
intemperizacién de minerales primarios. Sin
embargo, bajo condiciones de cultivo continuo, con
variedades modernas, |a respuesta se esta haciendo
evidente en muchas areas de cultivo de arroz
inundado {De Datta y Gémez, 1975).

La presente investigacidn se realizé con el objeto
de evaluar el efecto de diversas férmulas de
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fertilizacién sobre los rendimientos de grano,
algunas caracteristicas del grano y componentes
de rendimiento, en cultivares de arroz inundado.

MATERIALES Y METODOS

En ta primera etapa del presente trabajo (Rojas,
Belmar y Grau, 1991) se detecté el efecto de
diferentes férmulas de fertilizantes (FF) sobre las
etapas de desarrollc vegetativo y reproductivo del
arroz.

En los mismos experimentos, en el periodo de
cosecha de cada una de las parcelas (3 x 5 m}, se
obtuvo una muestra de 4 m? para rendimiento de
grano, el que se ajustd al 14% de humedad.

En el experimento de la localidad Niguén (Rojas y
otros, 1991), se incluyd algunas determinaciones
relacionadas con componentes de rendimiento y
algunas caracteristicas agrondémicas o de calidad,
consideradas importante para el proceso de indus-
trializacién del arroz que pudieran estar siendo
alteradas por ausencia de algunos de los nutrientes
estudiados. Para este efecto, se obtuvo una
submuestra de 0,25 m? por parcela, y se determind:
largo de panicula, numero de granos/panicula,
porcentaje de esterilidad, peso de 1.000 grancs
llenos y peso de 1.000 granos vacios, ademas de
largo, ancho y “panza blanca” {(endosperma blanco)
en las muestras de grano, segun la descripcién de
estos procedimientos indicados por Yoshida y otros
(19786).

Se efectud analisis de variancia, con una proba-
bilidad < 0,05 y comparacién en base a diferencia
minima significativa {D.M.S.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de férmulas de fertilizacién sobre
rendimiento de grano de arroz

Los rendimientos de grano, obtenidos en la
localidad de Huencuecho Sur, fluctuaron entre B5 y
115 qqm/ha (Figura 1). Se observé que los rendi-
mientos de grano variaron significativamente por
efecto del potencial genético de los cultivares
empleados, obteniéndose los mas altos rendi-
mientos con los cultivares Oro y Quella, respecto a
Diamante y la Linea 67108.

En general, en todos los cultivares evaluados en
esta |ocalidad, los mas bajos rendimientos promedio
de grano, se obtuvieron con la férmula gue no
incluia fésforo, no observandose interaccién signi-
ficativa de los tratamientos de fertilizacidn con los
cultivares evaluados (FF x cultivar). Sélo en la
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FIGURA 1, Efectos de las férmulas de fertilizacién sobre los
rendimientos de grano {Localidad Huencuecha Sur).

FIGURE 1, Fertitization formula etfect on grain yields (Huencuecho
Sur Location),

variedad Quella no se observaron diferencias
significativas entre el promedio de rendimiento de
grano de tratamiento completo y aquel que no incluia
fésforo.

Apareniemente, el uso intensivo con monocultivo
de arroz en estos suelos, ha hecho descender el
suministro de fdsforo nativo del suelo y se ha llegado
a producir una deficiencia de este nutriente.

La ausencia de respuesta del arroz a la fertilizacion
fosfatada, ha sido considerada como un fendmeno
universal {Gill y Meelu, 1983) y &l incremento en la
disponibilidad de fasforo por efecto de la inun-
dacién, se ha informado frecuentemente para
explicar esta conducta. Este mismo hecho, ha sido
sefialado, para el pais, por Araos y Rojas (1976) y
Rojas y Alvarado (1982), en los suelos de |a zona
arrocera comprendida entre Talca y Nuble. Sin
embargo, los resultados obtenidos, demuestran gue
este comportamiento ha variado en el tiempo para
aquellos suelos cultivados con arrez bajo una
agricultura intensiva sostenida sin incorporacién
externa de este elemento en el tiempo.

Sélo en la Linea 87108, se observd diferencias
signiticativas de rendimiento de grano entre el
tratamiento complete y la férmula de fertilizacion
gue no incluia azufre.



C. ROJAS W, y OTROS - DEFICIENCIA EN SUELOS CON ARRQZ. }I. RENDIMIENTO Y VARIABLES 183

En la localidad de Niquén, se observé diferencias
significativas por efecto de los diferentes genotipos
empleados, sin embargo, el menor rendimiento
promedio correspondid al cultivar Quella {Figura 2).

Todos los cultivares presentaron un manor rendi-
miento al no incluir fdsforo en la FF empleada. Se
observaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas para los promedios de rendimientc del
tratamiento completo y los tratamientos que no
incluian fosforo en todos los cultivares evaluadoes, a
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FIGURA 2. Efecte de las férmuiz_:s de fertillzaclon sobre los
rendimientos de grano (Localidad Niquén).

FIGURE 2. Fertilization formula effect on grain yields (Niquén
Location)

excepcion del cultivar Quella, que mostrd un limitado
potencial de rendimiento en esta localidad. Jones y
otros {1982), en estudios realizados en la India,
concluyen que, en regiones templadas, un nivel de
tésforo adecuado permite a las plantas de arroz
tolerar condiciones de extremo frio, y el elemento
mejora el valor alimenticio del arroz y asegura un
normal desarrollo del grano en estas condiciones.
Estas caracteristicas coinciden con la localidad de
Huencuecho Sur, representativa del area de cultivo
de arroz en Chile (35,5° lat. S).

La ausencia de potasio en la férmula de fertilizacién,
incidié también en un menor rendimiento de grano
(NP} en todos los cultivares, a excepcion de la Linea
67108 en esta localidad, que presentaba bajos
contenidos de potasio disponible en el suelo.

Efectivamente, en una temporada anterior el cultivo
de arroz y en esta localidad, las plantas de arroz
presentaron sintomas de manchas pardo oscuras
en las hojas, con aparicidn de infeccién de agentes
secundarios (Sclerotium hydrophiliurm Sacc.). Estos
sinfornas son caracteristicos en plantas debilitadas
por algan factor estresante, como un bajo contenido
de potasio disponible, como ha sido mencionado
por Ortega y otros (1991).

Investigadores japoneses han considerado que en
suelos latosoles, cultivades con arroz, el nivel critico
de potasio intercambiable es equivalente a 0,18
cmol (K*)/kg de sueio y de 83 ppm, para una gran
gama de suelos arroceros (Su, 1976). En general,
estos valores son muy superiores a los medidos en
la localidad estudiada.

En experimentos de largo plazo en el International
Rice Research Institute (IRRI), con monocultivo de
arroz, se demostrd que la respuesta por unidad de
potasio aplicado, se incrementa con €l tiempo en
comparacién con el nitrogeno aplicado, por lo gue
se recomendaria potasio en sistemas de monocul-
tivo en donde se ha agregado N y P a cultivares de
altos rendimientos de arroz (IRRI, 1972, 1973 y
1874). En situaciones con la del presente estudio,
con bajos indices de K disponible y el empleo de
cultivares de amplia productividad, una férmula
balanceada de los nutrientes N-P y K, seria la
recomendacidn adecuada.

Efecto de FF sobre algunas caracteristicas de
grano y componentes de rendimiento de arroz

En el experimento de la localidad de Niguén, la
medicion de algunas caracteristicas de la calidad
del grano, permitié discernir entre el efecto originado
por los cultivares evaluados y el posible efecto
nutricional, al no incorporar algunos elementos en
las FF (Cuadro 1).

En general, se observd que el largo y ancho del
grano, asi como la “panza blanca”, no fueron
afectados por las férmulas de fertilizacién em-
pleadas, siendo caracteres muy dependientes de la
informacién genética de los cultivares, més que de
factores del medio ambiente come la nutricidn.

El efecto genético sobre las caracteristicas “'panza
blanca” 0 endosperma blanquecino, que determina
las caracteristicas mazamorrientas del arroz al sufrir
el efecto de coccidn, fue también una variable muy
estable y dependiente del cultivar empleado.
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CUADRO 1. Efecto de térmulas de fertilizacidn sobre algunas caracteristicas de grano de arroz
' {Oriza sativa L.} en la localidad de Riquén

TABLE 1. Fertilization formula effects on some characteristics of rice gran
(Oryza sativa L.} at Niquén, Chile

Férmulas de fertilizacién

Pruebade F

NPKS NPK (-S) NP {(-KS) NKS (-P) X Cultivar (A) Fertilizacién (B} AxB

Largo, mm

L 7.3a

Q 5,3b

o 7.2a

0 5,4b
Promedio 6,3a 6,2a 6.3a 8,4a P £ 0,05 N.S. N.S.
Ancho, mm

L 2,6b

Q 3.0a

D 2,6b

(0] 31a
Promedio 2,8a 283 2,8a 2.8a P < 0,05 N.S. N.S.
Panza blanca, %

L 3,4¢c

Q 30,9b

D 2.4c

O 96,0a
Promedio 32,4a 34,1a 33,7a 32,6a P <005 N.S. N.S.

TCultivares: Linea 67108 (L); Quella (Q); Diamante (D}; Oro (O).

Al evaluar el efecto de los cultivares estudiados
sobre algunos de los componeéntes de rendimiento
del arroz (Cuadro 2) y discernir el efectoc de las
férmulas de fertilizacidn empleadas, se chseivé gue
las variables, porcentaje de esterilidad y peso de
los 1.000 granos vacios, no fusron afectados ni por
los cultivares empleados ni por las férmulas de
fertilizacién estudiadas. Sin embargo, Rojas y Alva.
rado (1983), detectaron un efecto y un aumento de
la esterilidad floral al incrementar las dosis de
nitrégeno.

Aparentemente, el nimero de tallos fértiles seria un
componente importante que se veria afectado en la
etapa vegetativa de desarrollo de los cultivares de
arroz (Rojas y otros, 1991).

En el Cuadro 2, se puede cbservar que, tanto el
largo de panicula, como el nimero de granos
llenos/panicula y el peso de los 1.000 granos llencs,
serian variables afectadas significativamente por los
cultivares empleados, siendo similares {a Linea
67108 y el cultivar Diamante al igual que los

cultivares Quelia y Oro; y, a su vez, jos dos primeros,
fueron mas afectados que los dos Gltimos,

Especificamente, el nimero de granos llenos/pani-
cula fue similar en las variedades Oro y Quella, y
Diamante y Linea 67108, presentando también las
dos primeras mayor nimero que las dos Gltimas.

En lo que se refiere al peso de los 1.000 granos
llenos, Quella presentd el mencr peso, en compa-
racidn con los otros cultivares evaluados.

El nimero de granos llenos/panicula, el largo de
panicula y el peso de los 1.000 granos llenos, no
fueron afectados por las férmulas de fertilizacién,
las diferencias observadas se deben a las carac-
teristicas de los cultivares empleados.

En lo que se refiere a esterilidad y peso de los
1.000 granos vacios, tampoco fueron afectados ni
por la fertilizacion ni por los cultivares en estudio
{Cuadro 2).
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CUADRO 2. Efecto de férmulas de fertilizacién sobre algunos componentes de rendimiento
de grano de arroz (Oryza sativa L..) en la localidad de Niquén

TABLE 2. Formula fertilization effects on some components of rice grain yleid
(Oryza sativa L.} at Niquén, Chile

Férmulas de fertilizacién _ Pruebade F

NPKS NPK (-8} NP ({-KS) NKS (-P} X Cultivar {A) Fertilizacién (B) AxB

Largo panicula, cm

L 17.1a
Q 15,5b
D 16,6b
o] 15,4b
Promedio 16,4a 16,2a 16,0 16,0a P g 005 N.5. N.S.

Granos lienos/
paniculas, N2

L 38,7b

Q 51,4ab

D . 40,3c

(@] 58,6a
Promedio 44 3a 47 9a 47.,7a 49, 1a P g 0,08 N.8. N.S.
Esterilidad, %

L 11,3a

Q 17,0a

D 11,8a

o 13,8a
Promedio 11,5a 12,0a 15,1a 15,4a N.S. N.S. N.S.
Peso 1.000 granos
vaclos, g

L 8,8a

Q 7.8a

D 8,1a

0 : 8.2a
Promedio 8,6a 7.6a 8,2a 8,6a N.S. N.S. N.S.
Peso 1.000 granos
llenos, g

L 32,8a

Q 28,5b

D 31,9a

0 3t.6a
Promedio 31,5a 31.6a 30,7a 31,2a P £ 0,05 N.S. N.S.

1cuitivares: Linea 67108 {L); Queila {Q): Diamante (D); Oro (O).

RESUMEN
A fin de detectar las posibles deficiencias nutritivas comparandc la respuesta de rendimiento de grano
en suelos sometidos a monocultivo de arroz en el de diferentes cultivares (tratamientos) a férmulas
area representativa arrocera de Talca-Nuble (Chile), de fertilizacién (FF como subtratamientos), en un
se establecid experimentos de campo (Niquén y disefio de parcela dividida.

Huencuecho Sur) an la primavera de 1986,
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En el experimento méas austral (Niquén), se evalud
ademés, componentes de rendimiento y algunas
caracteristicas del grano.

Los resuitados indicaron o siguiente:

En ambas localidades, todos ios cultivares fueron
afectados en su rendimiento de grano al no incluir
fésforo en las FF empleadas.

Se hizo evidente una significativa reduccién de
rendimiento de grano por ausencia de potasio, en
la mayoria de los cu'tivares empleados, a excepcién
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de la Linea 67108 en la localidad que presentaba

‘mencs de 80 ppm de K disponible en el suelo,

Las caracteristicas del grano, no fueron afectadas
por las FF empleadas, asi como tampoco los
componentes: largo de panicula, nimero de granos
llenos/panicula y peso de los 1.000 granos llenos.
Sin embargo, estas caracteristicas dependieron
significativamente de los genotipos de arroz
empleados.

Palabras claves: rendimiento de grano, respuesta
cultivares, deficiencias nutritivas.
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