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RESUMEN

La fertilizacion es la prictica agronémica que mds influencia tiene en el aumento de los rendimientos de
arroz (Oryza sativa L.) irrigado; sin embargo, muchos factores afectan la respuesta a los fertilizantes.

Este trabajo se llevd a cabo para evaluar la respuesta al agregado de nitrogeno (N) y fésforo (P), en las
variedades de arroz mds difundidas asi como identificar aquellos factores que influyen en esta respuesta.

Seis ensayos sobre: una variedad semienana (IR-841), dos en Bluebonnet y cuatro en Fortuna fueron
conducidos. Los nutrimentos se experimentaron como factoriales con 4 y 3 niveles hasta los 150 kg de Ny
69 kg de P ha*. Las tres variedades respondieron al nitrogeno en todos los ensayos. La variedad semienana
IR-841 presentd los mayores rendimientos, con o sin fertilizantes, con respuestas significativas hasta los 70
kg de N ha™. La variedad Fortuna presento los menores valores de respuesta, hasta 34 kg de N ha™' . La
respuesta promedio en las tres variedades fue de 20 kg de arroz por kg de N aplicado, disminuy® con el en-
malezamiento y aumentd con los anos consecufivos de cultivo. Los contenidos de M. 0. o N total en la
capa arable no afectaron la respuesta al N. La respuesta al P fue de menor magnitud que al N, y similar entre
variedades. El nivel de P asimilable en el suelo (Bray 1) fue el iinico factor que influyd en la respuesta al P
aplicado.

Palabras clave: Respuestas al Nitrogeno y Fosforo. Enmalezamiento. Arroces semienanos. P asimilable.

RATES AND FACTORS AFFECTING RICE RESPONSE TO
FERTILIZERS IN CORRIENTES PROVINCE

ABSTRACT

Fertilization is the more influencing agronomic practice affecting yields of paddy tice (Oryza sativa L.); however, many
factors affect the response of nitrogen (N) and phosphorus (P) applications. This work was conducted to evaluate the
effect of applied N y P on rice grain yields as well as to identify other factors influencing response to fertilizers. Six trials
with a semidwarf variety (IR-841), two with Bluebonnet and four with Fortuna were conducted during 1982 to 1984.
Nutrients were studied as factorial experiments of 4 and 3 levels to 150 kg of N and 69 of Pha™ . All three varieties res-
ponded to N in all trials. The IR-841 variety showed the highest yields, either with or without fertilizers. The IR-841
responded up to an average of 70 kg of N ha™' . Fortuna presented the lowest values, with no response beyond'the 34 kg
ha™ N rate. Average increase about 20 kg of rice per unit of applied N was similar among varieties. Weed encroaching and
consecutive vears under cropping were the identified factors affecting the responses to applied N. Soil N or organic matter
variations in the top soil did not affect responses to N. Response to applied P were lower as compared to N with no dif-
ferences among varieties. Soil available P (Bray 1) variations alone accounted for the differences in responses to applied P.

Key words: N and P fertilizers. Weed encroachment. Semidwarf rice. Available P.
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INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa 1.) ocupa un
lugar preponderante en Corrientes participando
con mds del 18 % del PBI agricola. Sin embargo,
su importancia economica es mayor ya que un alto
porcentaje de la produccion se industrializa lo-
calmente, aumentando su valor agregado.

En los dltimos afios la superficie provincial des-
tinada al cultivo promedio aproximadamente
40.000 ha, aunque los suelos disponibles de
aptitud arrocera han sido estimados en 1.000.000
ha (Capurro et al., 1978). A pesar de tal extension
en tierras, el alto costo inicial de la infraestructura
de riego destaca la necesidad de optimizar los in-
sumos aumentando los rendimientos unitarios an-
tes que incrementando las superficies destinadas al
cultivo.

La fertilizacion es la prictica agronémica que
mids influencia tiene en el aumento de los rendi-
mientos de arroz irrigado (Sanchez, 1971); sin
embargo, unicamente el 42 % de los producto-
res la han adoptado como prictica corriente en
sus arroceras (Tiranti y Manoiloff, comun. perso-
nal.). Una encuesta realizada entre los producto-
res apuntd como principales causas a la falta de in-
formacion y una relacion insumo-producto desfa-
vorabk (Migliarini y Melgar, 1984). Estas causas
concuerdan con las seflaladas por otros autores y
se les ha identificado como los factores de ma-
yor incidencia responsables del bajo consumo de
fertilizantes en cultivos extensivos del pais (Cirio
et al., 1980).

Experiencias previas, realizadas predominan-
temente con la variedad Bluebonnet, habian dado
respuestas errdticas a la aplicacion de nitrogeno
(N) y de fosforo (P). La variacion y falta de consis-
tencia en estos resultados se atribuyen a factores
ambientales no identificados o caracterizados. La
respuesta a los fertilizantes es normalmente afec-
tada por la suma e interaccion de numerosos fac-
tores, los cuales pueden categorizarse como edd-
ficos, climdticos o agronémicos. La difusion y
transferencia eficiente de tecnologia de la fertili-
zacion depende de la exactitud de la informacién
a ser utilizada en las recomendaciones. Ella debe
incluir no sélo los incrementos a obtenerse sino
también los factores que contribuyen a la varia-
cion de las respuestas promedios, de modo que
el riesgo debido a la incertidumbre se reduzca pro-
porcionalmente (Cirio et al., op. cit.). La incorpo-
racion de la inflpencia de estos factores a las fun-
ciones de respuesta resultan en una mayor preci-
sidn en el sistema de diagnéstico y en una ace-
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leracion de la adopcion y transferencia de la pric-
tica (Darwich, 1980; Mombiela et al. 1981).

Considerando las funciones discontinuas de
respuestas basadas en la Ley del Minimo, denomi-
nadas linear y plateau, se establece que cuando
existen otros factores que limitan la produccion,
no existe respuesta a niveles superiores, a uno de-
terminado del insumo estudiado. Ademds, en en-
sayos de respuesta con mis de un factor, cada tra-
tamiento es efecto de un uUnico factor, sin tener
en cuenta las relaciones entre factores. Estos
modelos permiten interpretaciones econémicas di-
rectas, ademds de establecer dosis o niveles criti-
cos del nutrimento menores que los indicados por
las cldsicas funciones cuadriticas de respuesta
(Waugh et al., 1975; Anderson y Nelson, 1987).

Las variedades mds utilizadas en la provincia
pueden agruparse en tres tipos de acuerdo a la ar-
quitectura de la planta y al potencial de respuesta
a los fertilizantes. La variedad Fortuna represen-
ta el tipo tradicional, con tallos altos y delgados,
que responde al N aumentando su altura y suscep-
tibilidad al vuelco. La variedad Bluebonnet repre-
senta a aquellas denominadas genéricamente ame-
ricanas, poco macolladoras; también posee tallos
altos pero son moderadamente resistentes al vuel-
co. Las variedades semienanas poseen tallos cor-
tos y son muy macolladoras y resistentes al vuelco.
Estas caracteristicas le confieren potenciales de
rendimiento mds elevados y capacidad para respon-
der a altas dosis de N. Con algunas variaciones
anuales, los tres tipos de plantas presentan superfi-
cies sembradas en proporciones aproximadamente
similares, tanto en la provincia como en la zona
productora Norte (INTA, 1978).

Durante los afios 1982 a 1984 se llevo a cabo
una red de ensayos cuyos resultados parciales
ya fueron publicados (Melgar y Ligier, 1986). El
presente trabajo completa la informacién enfati-
zando las respuestas a N y P y a los factores am-
bientales que la modifican. Los objetivos son: 1)
Evaluar la respuesta al N y P en las variedades de
arroz: IR-841, Bluebonnet y Fortuna, determi-
nando las dosis de cada nutrimento que permi-
ta obtener mdximos rendimientos. 2) Identificar
aquellos factores que influyen en la respuesta a
las aplicaciones de N y P.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio comprende la regiéon pro-
ductora Norte de Corrientes (INTA, op. cit.), a
lo largo de una franja sobre el Rio Parand, entre
las ciudades de Corrientes e Ituzaingd. Se carac-
teriza por ser una llanura de relieve subnormal,
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eéscurrimiento lento y régimen dcuico. En la re-
gion domina el Gran Grupo de los Acualfes, cali-
ficados como dptimos para el cultivo del arroz (Ca-
purro et al., 1978; Escobar et al,, 1983). Estos
suelos poseen un horizonte A franco arenoso, de
espesor variable, poco provisto de bases intercam-

biables y materia orgnica (M. 0.), que yace en
transicion abrupta sobre un horizonte B franco ar-
cillo arenoso a arcilloso, de drenaje deficiente.
El clima de la region se clasifica (Thorntwaite)
como hiimedo, mesotermal con poca o ninguna de-
ficiencia de agua (Escobar et al., op. cit.). La tem-
peratura media anual es de 21,5° C y una precipi-

Tabla 1. Variedades, localizacién, tipo de suelo v niveles de N y P estudiados en los ensayos,

Niveles ensayados

kg ha™
Variedad Ano Localizacion Suelo N P

IR-84] 1982 Rzepeck I Albacualf 0 50 100 0 14 28

S ke Genghammer Albacualf 0 50 100 0 14 28

N 1983 INTA Argiacuol 0 50100 150 0 23 46

i G % Roldin Albacualf 0 50 100 150 0 23 46

i 1984 Trevor Albacualf 0 50 100 150 0 23 46
S - Branchi Haplacuept 0 75 150 0 23 46 69

Blucbonnet 1983 Meabe Albacualf 0 50 100 150 0 23 46

i a s INTA Argiudol 0 50 100 150 0 23 46

Fortuna 1983 Meabe Albacualf 0 25 50 75 0 23 46

il i Meabe Glosacualf 0 25 50 75 0 23 46

= 1984 Lomonaco Albacualf 0 25 50 75 0 23 46

£ " Meabe Albacualf 0 25 50 75 0 23 46

Tabla 2. Promedio y desvio estandard de las variables de
sitio registradas en cada ensayo.

Variable  Descripcién Media Desvio
estandar
Climati- Radiacion Solar 19.4 34
cas KCal 45 D-1 cm-2 (1)
Suelo (2)  Arcilla (%) 13,8 2,8
(0-20 cm) pH (H,01:2,5) 4.6 0,5
Carbono (gkg™) 12,7 0,1
N total (eke™) 1,0 0,1
Ca (mmol kg™ ) 2,0 0,2
Mg (mmol kg™ ) 1151 0,2
K (mmol kg™') 0,1 0,1
PBray 1 (mg kg'L ) 4,9 0,3
Agroné-  Fecha de siembra 26/octubre 18 dias
micas Dias hasta ler. riego 26,3 27
Dias hasta cosecha 146,1 3,8
Anos de cultivo 1,5 0,7
Anos de descanso 5,7 3,5
previo
Infestacion de ma- 1,4 1,3

lezas (Escala 1-5)

(1): Valor acumulado por 45 dias antes de la cosecha.
(2): Cada valor representa 48 observaciones (4 rep. de 12
sitios).

tacion promedio de 1.420 mm, de los cuales
1.170 caen de septiembre a abril.

Durante los afios 1982 a 1984 se condujeron
12 experimentos en la Estacion experimental del
INTA de Corrientes y en establecimientos privados
de la zona (Tabla 1). El disefio experimental de
estos ensayos fue bloques al azar con 4 repeticio-
nes, y los tratamientos consistieron en factoriales
de 4 niveles de N y 3 de P. Los niveles estudiados
de N fueron entre 0y 150 kg ha™ v los de P entre
0y 69 kg ha™ (Tabla 1). Se caracterizaron los si-
tios de ensayo eddficamente Y se registraron las
pricticas agrondmicas realizadas previamente en
ellas (Tabla 2).

De cada bloque experimental se tomé una
muestra compuesta del horizonte arable (0 —
20 cm), en la que se realizaron las siguientes de-
terminaciones: 1) Arcilla por el método hidromé-
trico. 2) Nitrogeno total por el método semi-
microkjeldhal. 3) Carbono por el método de
Walkley-Black. 4) Fosforo asimilable por Bray 1
(FNH, 0,03 N + HCI 0,025 N). 5) Cationes in-
tercambiables, extrardos con AcNH, 1 Na pH7y
luego de filtrar la suspensién, se analizaron en el
extracto Ca y Mg por complejometria de EDTA y
K por fotometria de llama.

Los ensayos se emplazaron sobre cultivos de
arroz ya establecidos, con buen vigor y densidades
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estandar (200 a 400 plintulas por m2). Las par-
celas oscilaron entre 21 y 50 m2. Entre los 10 y
15 dias de la emergencia se realizé un control de
malezas con equipos manuales y herbicidas de
post-emergencia a base de propanil (7-10 L ha™
p.a.) y bentazon (1-2 L ha™)o propanil y molina-
te (3-5 1 ha™') en dosis variables segin el tipoyla
cantidad de malezas. La incidencia de las malezas
se registro como una variable més de sitio.

Los fertilizantes se aplicaron a mano, en cober-
tura y al voleo. El nitrogeno se aplico como urea y
las dosis se fraccionaron por mitades. La ?rimera
se aplico un dia antes del primer riego de munda-
cion, que correspondio en promedio 26 dras des-
pués de la siembra. La segunda aplicacion se reali-
26 al comienzo de la prefloracion, o iniciacion de
la panicula, entre 70 y 90 dias desde el nacimien-
to.

El P se aplicd como superfosfato triple junto
con la primera aplicacion de N. Durante el periodo
de inundacién se mantuvo una ldmina de agua no
menor de 5 ¢m hasta los 50-60 dias, cuando se dre-
naron los campos para prevenir el vaneo fisiold-
gico (straightead). Luego de secarse el suelo, se
reanudo el riego hasta la cosecha. De cada parcela
se cosecharon a mano entre 8 y 20 m?. Los ren-
dimientos se corrigieron por su contenido de agua,
expresindose los resultados en t ha™ de arroz-
cdscara a 13% de humedad.

Los resultados se analizaron estadisticamente y
los promedios de tratamientos de cada ensayo,
agrupados por variedad, fueron ajustados por re-
gresion multiple al siguiente modelo:
Y =a+bN +cN, + dNP +¢cP + fP, (1)

El efecto de lgs variables de sitio sobre la va-
riacién de los coeficientes b y e, en el modelo ci-
tado (1) fueron analizados por regresion maultiple,
utilizando el método de seleccion progresiva de las
variables (step-wise) (SAS Institute, Inc, 1988).

Los tratamientos de cada ensayo, se ajustaron
al modelo propuesto por Cate y Hsu (1978). El
modelo considera que cada tratamiento es limita-
do por un Unico factor a la vez, siendo innecesa-
rios los demds factores; supuestos contrarios a los
propios de la regresion miltiple, donde cada ob-
servacion es influida por todos los demds factores
del modelo. Se promediaron los tratamientos por
variedades vy se ajustaron mediante regresion a fun-
cines discontinuas linear-plateau de acuerdo a lo
sugerido por Anderson y Nelson (1987). Se esta-
blecieron los rendimientos médximos y las dosis de
cada nutrimento asociadas con estos maximos para
cada variedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3. Rendimientos de arroz-cascara de las variedades estudiadas en los diferentes ensayos para cada nivel de N y P.

VARIEDAD
IR-84] Bluebonnet Fortuna
Nivel de Fertilizante (1) 1 2 3 4 5 6 1 2 1 2 3 4
t ha™
Testigo 44 5Rn48 T 43 421026 20 3,6 33726 3,5 54
NITROGENO
2) 0 46 (56055147 46 33 22 338 36 28 38 55
1 54 63 60 59 55 42 33 4.3 44 30 41 6.1
2 57 64 68 64 57 44 16 4.1 45 32 42 58
3 = 62 6,7 55 40 35 44 34 40 52
FOSFORO
3) 0 51 60 58 55 49 32 30 3.8 41 29 39 55
1 53 &0 62759 53 39 33 4,0 43 31 41 57
2 55 62 64 63 58 41 3,5 40 43 32 41 57
3 . = = - _ 46 - - . £ N
DLS 0,05 1 09 16 1,1 08 1.2 0,2 04 05 04 07 15
CV % 11 10 14 16 12 22 14 24 14 11 9 12

(1): Los niveles de fertilizantes estin codificados de acuerdo a la tabla 1

(2): Promedio de todos los niveles de P
(3): Promedio de todos los niveles de N.
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La interacci6én entre tratamientos v localidades
ocasioné que los rendimientos de cada ensayo
se agruparan por variedades. Los rendimientos de
cada nivel estudiado para N estdn representados al
nivel promedio del P y viceversa (Tabla 3).

No todos los estimadores de los coeficientes de
la respuesta promedio a cada nutrimento fueron
significativos en cada uno de los experimentos. Sin
embargo se incluyeron en el modelo polinomial
con el prop6sito de presentar la variacién entre
ensayos (Tabla 4).

Tabla 4. Estimadores de los coeficientes de respuesta al N
y al P obtenidos por regresion miltiple en cada en-
sayo.

Variedad a bN eP cN2 R2
ensayo
kg ha™
IR-841
1 4375 26,1 ** 27* _0,15%** 0,98
2 5462 219 ** 23ns -—0,14*-:091
3 5117 21,4 **..3,0%. _.0;10**.0,88
4 4285 274 ** 38**x _0,10** 0,99
5 4188 22,1 ** 4,0** _0Q,11** 0,91
6 2601 16,4 ** §7** _0,06* 0,62
Bluebonnet
1 2128 19,0 ** 30**x _ (0,06 ** (0,98
2 3787 13,5 * 0,5ns -—0,11** 0,78
Fortuna
1 3565 3565** 0,8ns —0,33** 0,97
2 2628 13,56 %% 1.6%* . (0,12ns 0,94
3 3634 15,56 * 1,3* -021* 0,88
4 5394 31,62 * 1,0ns - 0,48 ** 0,90

*%, * y ns: Estimador significativo al 1, al § % de probabi-
lidad, y no significativo respectivamente.

En las Fig. 1 a 3 se presentan los rendimientos
de arroz-ciscara de las tres variedades en funcion
de los niveles de N cuando no es el factor limitante
y viceversa. Cuando a un nivel determinado de un
factor el rendimiento estd limitado por el otro fac-
tor, no hay respuesta por encima de este nivel de-

terminado. Los rendimientos por encima del ma-
ximo estd limitados por otros factores no contro-
lados.

Respuesta al Nitrogeno. Las tres variedades de
an z presenfaron en promedio un incremento de
aproxunadamen.. 0 kg de arroz por cada kg de
N aplicado. Incrementos similares se obtuvieron en
otros ensayos de arroz en diferentes partes del
mundo (Doyle, 1966).

an. T
T 4= + L} i __..._}
- /-l'/ i
g an @

z
w
Tl simieEvossennn o] SiPL23 Ya54.0002F
& YT SiNi0-Y-61 R =099 SIPH23 Y w61 R -0.97
&
&

+ t —
0 51 L ] 0 B Edl

BUTRRIGE L AT Al F s AR I AT
K Ha f [

Fig. 1. Respuesta de arroz-cascara variedad IR-841 al agre-
gadode Ny P

i 1
? —‘i
- i
Pt 1)
=
@ >
T SIN(SOZY~30+002N SiP(232Y ~3.74+0002
5 | SiM)SOE Y w40 R' =097 SiP123Z Y -a4 R’ =095
]
¥

28 ' 2| R

w0 [l 150 5 it
HIBOGLIG 248 1 AT F O UG A6 AT
gy a1 Mo Hal

Fig. 2. Respuesta de arroz<dscara variedad Bluebonnet al
agregado de Ny P

o
Ed
o
e
=
e
T ‘
& SIN(IZY 400 002N ¥add + LOOTFREUE9
& SIN)JBY=d6 R =099
W ¥ 4
1 : . | t 1
» 6 B - 5
FHTRUGLHO ALY ICATND TR QEe0 ArLieanDo
Q@ Mat ¥g M1

Fig. 3. Respuesta de arroz-cascara variedad Fortuna al
agregado de Ny P,

Las dosis maximas asociadas con los rendimien-
tos mdximos fueron 70, 50 y 34 kg™ en las varie-
dades IR-841, Bluebonnet y Fortuna respectiva-
mente. Los rendimientos de grano en promedio
fueron 6.1, 4,6 v 4,3 t ha™ para las variedades
IR-841, Bluebonnet y Fortuna, respectivamente.
En el mismo orden los rendimientos mdximos re-
gistrados por ensayos fueron 7,3, 6,1 y 4,6 t ha™.
Curiosamente la misma tendencia en la produc-
cién de grano fue obtenida con los testigos sin fer-
tilizante para cada variedad. En promedio, los ren-
dimientos fueron 4,3; 3,7 y 2,8 t ha™! para las va-
riedades IR-841, Fortuna y Bluebonnet, respec-
tivamente.
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Los estimadores de los coeficientes de respues-
ta al N en la funcion linear-plateau no presentaron
diferencias entre variedades (Fig. 1). Las diferen-
cias encontradas en la produccion de grano son in-
dicadoras de la mayor capacidad de respuesta de
las variedades semienanas, lo cual coincide con lo
seflalado por otros autores y fueron atribuidas a
una mayor capacidad de macollamiento (Evatt y
Hodges, 1975).

El manejo previo del sitio experimental y el
grado de infestacion de malezas fueron las varia-
bles asociadas significativamente con la varia-
cion del estimador del coeficiente de la respuesta
linear al N aplicado (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de variables de sitio en la respuesta al
nitrogeno y al fosforo.

Modelos Predictivos

bN + eP
=4330 +22,2N + 2,1 P=*=*

Y (Kgha?) = a +
Y (Kgha™) R2 = 83,2
b (KgY KgN")=122,2 + Afios Cultivo — Infes. Malezas
b (KgY KgN™")=22,2 +6,7A C. ** 281 M **

R2 = 65,1
e (KgY KgP')= 2,1
e (Kg¥ KgP™') = 2,1

— P asim. (Bray 1)

~0,5mgPkg’ * R2=1344

La continuidad del cultivo en el lote, medida en
afios consecutivos de arroz, incremento la respues-
ta promedio y por el contrario el mayor enmale-
zamiento la disminuyo6. La mayor respuesta al
N al continuar el cultivo en el lote sugiere consi-
derar la historia del predio cuando se definen los
niveles de fertilizacion, siendo aconsejables meno-
res dosis de N al iniciar el cultivo e incrementarlas
a medida que éste se prolongue en el mismo sitio.
El segundo factor sugiere que las ventajas de rendi-
mientos adicionales derivadas de la fertilizacion
nitrogenada quedan anuladas por una mayor
competencia por enmalezamiento, debido proba-
blemente a que muchas malezas compiten me-
jor que el arroz por el N aplicado. Esto determina
que en la planificaciéon de explotaciones extensi-
vas, un efectivo control de malezas es determinan-
te para la exitosa incorporacion de la fertilizacion.

El contenido de M. O. es utilizado como cri-
terio bdsico para formular las recomendaciones de
fertilizantes nitrogenados en el estado de Rio
Grande do Sul, Brasil (Anghinoni, 1986; Siqueira,
1987). Sin embargo, en el caso del arroz, tal cri-
terio no varia en mds de 30 kg de N la recomenda-
cion entre valores de M. O. que difieren desde me-
nos de 25 a mas de 50 g kg™! (2,5a 5 %). Los si-
tios estudiados excedieron 25 g kg™ solo en 3 ca-
sos y ninguno llegd a 50 g kg™. La falta de in-
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fluencia de otras variables eddficas en la respuestz
al N haria extensivas estas recomendaciones a
otros suelos utilizados para arroz cuyos pardmetros
de M. O., N total o arcilla, estuvieran dentro de los
intervalos estudiados. Sin embargo, la influencia
del tiempo de cultivo confirma la existencia de for-
mas libiles de N no necesariamente identificadas
en la determinacion de N total, mayormente N
orgdnico.

La disminucion de rendimientos observada en
dosis elevadas de N es atribuida a un aumento de
la incidencia de vuelco, particularmente en los
ensayos sobre Fortuna. La disminucion es signi-
ficativa estadfsticamente, de modo que en el ajus-
te de la regresion para el cilculo de los rendimien-
tos mdximos (Fig. 3), el promedio de la dosis de
75 kg de N ha™! se eliminé siguiendo los procedi-
mientos estadisticos de Anderson y Nelson (op.
cit.). Esta caracteristica podria significar serios
problemas de vuelco en aplicaciones extensivas de
dosis elevadas de N. Otro problema asociado a al-
tos niveles de N fue un aumento en la incidencia
de enfermedades como podredumbre del tallo o de
la vaina (Sclerotinia spp.) particularmente en la va-
riedad Bluebonnet. Este problema fue muy eviden-
te y determind la pérdida parcial o total de ensa-
yos que no han sido incluidos en este trabajo.

EIN fue aplicado en dos fracciones iguales y es
posible que otros fraccionamientos del N resul-
ten en respuestas diferentes ya que no se ha cuan-
tificado la respuesta al N aplicado en diferentes
etapas de desarrollo del cultivo. Las aplicaciones
a la siembra, por ejemplo, han sido calificadas co-
mo de baja eficiencia, debido a que el N estd dis-
ponible cuando las necesidades del cultivo son li-
mitadas y el riesgo de pérdida por lixiviacion o des-
nitrificacién es grande. Aquel N no absorbido por
las plantas se perderd totalmente a la inundacion
(Patrick y Mahapatra, 1968). Aplicaciones poste-
riores al macollamiento varian en eficiencia de
acuerdo a la variedad y a la época de aplicacion,
siendo el de mayor respuesta aquel N aplicado
cuando el primer entrenudo posee entre 2 y 5 mm
de longitud, etapa del desarrollo identificado co-
mo de diferenciacion de la panicula y que difiere
de acuerdo a la variedad estudiada (Hall et al.,
1968).

Respuesta al Fosforo. El rendimiento de arroz-
cdscara por unidad de P aplicado fue en promedio
de 2,1 kg de arroz por cada kg de P aplicado, el
cual al igual que en el caso de N es un valor similar
a los datos sefialados para cultivos de arroz en
otras partes del mundo (Doyle, 1966). No todos
los ensayos mostraron respuestas significativas a la
aplicacién de P (Tabla 3), y los rendimientos de
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los testigos en su mayoria fueron limitados por N,
Los coeficientes de respuesta a P para la variedad
Fortuna presentaron los valores mds bajos (Tabla
4). La evaluacion de los componentes del rendi-
miento en los ensayos 1 y 3 de la variedad IR-841
mostraron un aumento en el nimero de granos por
panoja, pero no en la densidad de las mismas, en
respuesta a la aplicacion de P. Por lo tanto, el efec-
to de la fertilizacion con P fue sobre el porcenta-
je de granos llenos por panoja.

La Unica variable de sitio que afectd significa-
tivamente la variacion del estimador de respuesta
lineal de P fue el nivel de P asimilable en el suelo
a la siembra. La regresidn presentada en la Tabla
5, indica una disminucién de la respuesta por cada
mg kg™ de P que aumenta en el suelo. En otra
parte de este trabajo ya publicada (Melgar y Li-
gier, 1986) la respuesta promedio de éstos y otros
ensayos de la zona fueron asociadas con los nive-
les de P asimilable evaluados con el extractante
Bray 1 (FNH, 0,03 N + HC1 0,25 N). Dicho tra-
bajo sugiere como nivel critico 3,3 mg kg™ de P,
debajo del cual existe una alta probabilidad de res-
puesta a la fertilizaciébn. Un incremento promedio
aproximado de 0,3 t ha™ de arroz, logrado con la
aplicacion de 44 kg de P ha™ estuvo asociado a va-
lores de P asimilable entre 3,3 y 6,9 mg kg™' de P
asimilable (Mehlich 1) utilizados como criterio de
diagnoéstico en el drea arrocera del sur de Brasil (Si-
queira, op. cit.).

La correlacién encontrada entre respuestas y
niveles de P asimilable sugieren una valiosa herra-
mienta de diagnéstico para la fertilizacion fosfata-
da. Sin embargo, debido a que el agregado de N
resulta enrespuestas mas generalizadas y de mayor
magnitud, la estrategia de utilizacion del fertili-
zante P debe ser diferente de la utilizada para el
N, por ejemplo, fertilizar con P cuando la respues-
ta al N estd asegurada y los andlisis de suelo detec-
ten niveles de P por debajo del critico. Las dosis

recomendables serian de 23 kg de P ha™; sin em-
bargo, se necesita informacién que relacione cuan-
titativamente los valores de P asimilable con los ni-
veles de necesidad de fertilizantes fosfatados.

CONCLUSIONES

Las necesidades de fertilizantes nitrogenados re-
queridos por las variedades de arroz IR-841, Blue-
bonnet y Fortuna para obtener rendimientos 6p-
timos de arroz-cdscara fueron de 70, 50 y 34
kg N ha™. La respuesta promedio fue de 20 kg de
arroz por cada kg de N aplicado.

La variedad semienana IR-841 deberia ser utili-
zada preferentemente sobre las variedades Blue-
bonnet v Fortuna, ya que ofrece la posibilidad de
mejores rendimientos en arroz-cdscara con y sin
fertilizantes, sin considerar otras cualidades agro-
nomicas o comerciales.

Los factores que influyeron en la respuesta del
cultivo a la aplicaciéon de N fueron los afios de cul-
tivo continuo del terreno y el grado de infestacion
de malezas. El primero de ellos influy6 en forma
positiva y el segundo en forma negativa.

La respuesta promedio de las variedades de
arroz estudiadas a la aplicacion de P fue de 2,1 kg
de arroz por cada kg de P aplicado. Esta respues-
ta estuvo influida marcadamente por los valores
de P asimilable en el suelo. Los valores analiticos
de P asimilable (Bray 1) deben utilizarse como
gufa para la aplicacién de P, con un valor criti-
code3 mgkg™ deP.
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