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Efecto del abonado sobre la
produccion Yy € calidad
del arroz

J. Sendré, R. Carreres, R. Ballesteros
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias—IVIA, Sueca, Valencia (Espafia)

Title: Effect of fertilization on yield and quality of rice

Abstract. During four years, a study has been carried out on the effect of different rates of nitrogen, phosphorus
- and potassium (NPK experiment) and various split applications of nitrogen (splitting experiment) on yield and three

quality parameters (N index, amylose content and gel consistency).

In the NPK experiment, the treatments were: 4 dosages of nitrogen (75, 150, 225 and 300 kg N/ha), 3 dosages of

phosphorous (0, 75 and 150 kg P;0s/ha) and 2 dosages of potassium (0 and 100 kg KzO/ha). A split-plot design

was used.
in the splitting exper/ment, the treatments were: 3 dosages of nitrogen (N = 75, No = 150, N3 = 225 kg N/ha) com-

bined with 5 split applications (F;: all nitrogen before seeding; Fo: 3/4 of nitrogen before seeding and 1/4 of nitro-
gen before seeding and 3/4 at panicle initiation; Fs: all nitrogen at panicle initiation), using a split-plot design.

The effect of different nitrogen rates on yield was significant; the highest yield was obtained with 150 kg N/ha.

With regard to the effect of splitting nitrogen on yield, the split treatment NoF» was the most profitable from an eco-

nomical viewpoint.

Progressive nitrogen rates increased the N index.

In the splitting experiment, the N index increased with the amount of nitrogen applied at panicle initiation.
Neither amylose content nor gel consistency were affected by the different treatments.

Phosphorous and potassium did not show any effects on yield or on quality parameters.

El nitrégeno es el nutriente que incide de. manera mas directa sobre la produccién de arroz y el que
obtiene resultados mas espectaculares.

Segun De Datta (1981), entre las funciones que desempefia el nitrégeno cabe destacar las siguientes :

O Influye positivamente sobre los factores de la produccion,
0 Aumenta la superficie foliar, lo que se traduce en un aumento de la actnvndad fotosintética de las plantas,
(3 Aumenta la calidad del grano de arroz al aumentar su contenido proteico.

El t6sforo y el potasio también inciden de manera positiva sobre la produccién de arroz, pero sus efectos
son menos espectaculares que los del nitrégeno.

El fésforo, entre otras funciones, favorece el ahijamiento, influyendo positivamente en el nimero de tal-
los fértiles, y actua sobre la sintesis y el transporte de las proteinas y del almidén, mejorando la calidad
del grano.

Segun Tinarelli (1989), la utilidad de la fertilizacién potasica, méas que por un aumento de la produccion,
se manifesta por :

3 Obtencién de mayor rendimiento en enteros en la elaboracion,

O Maduracién mas rapida y completa y ~

O Superior resistencia al encamado y al ataque de parésitos, principalmente en condncnones de alto
contenido de nitrégeno en ¢l suelo.

Los objetivos de este estudio eran, entre otros, evaluar el efecto de distintas dosis de nitrégeno, fosforo

y potasio, y del fraccionamiento del abonado nitrogenado, sobre la produccién y algunos parametros de
calidad del arroz.
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Los ensayos duraron 4 afios y se realizaron en una parcela de arrozal del término dé Sueca (Valencia).
El suelo tenia estructura arcillo-limosa, pH basico, materia organica 4,8%, fosforo extraible por el méto-
do Olsen 37 ppm, y potasio extraible con acetato aménico 283 ppm.

En el ensayo en que pretendiamos estudiar el efecto de distintas dosis de nitrégeno, fésforo y potasio,
ensayo NPK, se utilizé un disefio estadistico split-split plot. Las dosis ensayadas de cada elemento fue-
ron las siguientes :

Nitrégeno Fésforo Potasio

Ni:75kgN/ha . Po: OkgP2Oshha Ko: 0kgKoOrha
" Np:150 " P{:75 " Ki:100 "

Ngz:226 * P2 :.150 "

Ng:300 "

Para estudiar el efecto de la aplicacién fraccionada del abonado nitrogenado, ensayo de fraccionamiento
del nitrégeno, se utilizé un disefio split-plot. Se ensayaron 3 dosis de nitrégeno (N1: 75 kg N/ha; No: 150
kg N/ha; N3: 225 kg N/ha) y 5 tipos de fraccionamiento para cada una de ellas. La aplicacién del abona-
do nitrogenado se realizé en dos fechas (antes de la siembra y a la iniciacién de la pamcula) de la
siguiente manera :

Presiembra Iniciacién de la panicula
F{ : 75 kg N/ha Todo —
Fp:150 " 3/4 1/4
F3:225 " 1/2 12"
Fg4:300 " 1/4 3/4
Fs - Todo

Como abonado de fondo, comun a todos los tratamientos del enasyo de fraccnonmlento se aportaron
100 kg de P2Os/ha y 100 de KoO/ha.

Los abonos utilizados en este estudio fueron : sulfato aménico (21%), superfosfato de cal (18%}) y sulfa-
to de potasa (46%).

En ambos ensayos, las parcelas elementales eran de 3 x 3 mm, estando separadas por una lamina de
plastico para evitar interferencias entre tratamientos contiguos. :

Se utilizd la variedad de arroz Bahia, en siembra directa a.voleo, con semilla pregerminada, a la dosis de
170 kg de semilla (ha).

Para determinar la produccién se recolecté cada parcela elemental en su totalidad por separado con una
cosechadora comercial de pequefias parcelas. El rendimiento en grano de cada parcela se determiné al
14% de humedad.

Los parametros de la calidad estudiados son los siguientes :

O findice N. Indica el contenido de proteinas en la capa externa del grano extraibles con acido diluido.
Se determiné por duplicado seguin el método de Primo et al. (1964 a,b). Al tratarse de una misma
variedad para todo el ensayo no se tuvo en cuenta la correccién por la superficie del grano y se
determiné el Indice N normal, sin corregir. Segun los autores citados, el indice N esta altamente cor-
relacionado (r = +0,919, significativo al nivel de 1% de probabilidad) con el contenido total de protei-
nas de las variedades de arroz. )

O Contenido en amilosa. Se expresa en porcentaje sobre sustancia seca y se determiné siguiendo el
método de Juliano simplificado (Juliano, 1971). Se determiné por duplicado con 100 mg de harina de
arroz elaborado que pasa a través de un tamiz de 0,150 mm de luz de malla. Se determina aparte el
contenido de humedad.

O Consistencia del gel. Se utilizé el método de Cagampang (Cagampang et al, 1973). Se determiné
por triplicado con 120 mg de harina de arroz (Merca y Juliano, 1981), que pasa a través de un tamiz
de 0,150 mm de luz de malla.
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| — Resultados

1. Producciones

El efecto de la aplicacion de distintas dosis de nitrégeno y del fraccionamiento del abonado nitrogenado
sobre la produccién de arroz esta representado en las paginas 121 y 122, respectivamente.

En las gréficas de la pagina 125 se ve que el efecto de las dosis de nitrégeno resulto significativo,
destacando que las producciones maximas se obtuvieron con las dosis Ny (150 kg N/ha) y N3
(225 kg N/ha). Con la dosis mas alta, N4 (300 kg N/ha), las producciones descienden ostensible-
mente.

Sin embargo, en la gréfica que refleja la produccion media para cada dosis de nitrogeno durante los 4
afios de ensayo, pagina 123, vemos que la produccién méxima se obtiene con la dosis N, (150 kg

N/ha), y que con dosis mas elevadas se confirma el descenso de la produccién.

Como se ve en las gréficas anuales (pagina 122), algunas modalidades de aplicacién fraccionada del
abonado nitrogenado resultaron mas eficaces para aumentar la produccién que la aplicacién tnica del
nitrégeno, tanto antes de la siembra (F1) como a la iniciacién de la panicula. Sélo en el afio 1984, el

fraccionamiento del nitrégeno no resulté significativo.

En la gréfica que refleja la produccién media respecto del fraccionamiento del nitrégeno a lo largo de los
4 afios del ensayo (pagina 123), se observa que la modalidad de fraccionamiento resulté afectada por
la dosis de abono nitrogenado. Asi, mientras que el tratamiento F4 dié producciones mas altas que F3 0
F» con la dosis mas baja de nitrégeno, N1 (75 kg N/ha), la modalidad de fraccionamiento Fo resulté mas
eficaz para aumentar la produccién que la F3 o la F4 con la dosis intermedia y alta de nitrégeno (225 y
300 kg N/ha, respectivamente). Entre las modalidades de aplicacion tnica del nitrégeno, la aplicacion
en la fase de iniciacién de la panicula (Fs) di6 la produccién méas alta con la dosis mas baja de nitrége-
no (75 kg N/ha); en cambio, la aportacién tnica antes de la siembra (Fy) produjé rendimientos mas altos
con las dosis intermedia y alta (150 y 225 kg N/ha, respectivamente).

Desde el punto de vista econémico, el tratamiento NoF» resulté ser el mas interesante porque, a pesar
de que su produccion resulté ser menor que la obtenida con N3F, dicho tratamiento dié un aumento de
rentabilidad de 2.985 pesetas/ha.

2. indice N

Este parametro, que indica el contenido en proteinas de la capa externa del grano extraibles con &lcali
diluido, resulté afectado por la dosis de nitrégeno aplicada y por la modalidad de aplicacién del abonado
nitrogenado. ‘

La aplicacion de dosis crecientes de nitrégeno da lugar a aumentos significativos del Indice N en los 4
afios del ensayo, notandose una variacién interanual acusada de los valores de este pardmetro (grafi-
cas de péagina 124). La aplicacién fraccionada del abonado nitrogenado también produce incrementos
significativos del Indice N, salvo en el afio 1.984, como se puede apreciar en las gréficas interanuales
de la pagina 125.

En las gréficas de la pagina 126, que representan la variacién media, en los 4 afios del ensayo, del indi-
ce N, se observan aumentos casi regulares de este parametro con las dosis crecientes de nitrégeno y
con la aplicacién de cantidades crecientes de nitrégeno a la iniciacién de la panicula.

3. Contenido de amilosa

Ni las dosis crecientes de nitrégeno ni la aplicacién fraccionada del abonado nitrogenado han mostrado
ninguna influencia significativa sobre el contenido de amilosa en el grano de arroz.

Cabhiers Options Méditerranéennes 1I9 -
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4, Consistencia del gel

Tampoco se ha apreciado ninguna influencia significativa del nitrégenc ni de sus modalidades de aplica-
cién sobre este parametro.

5. Fertilizacion fosfo-potésica

Ni el fésforo ni el potasio afectaron de manera significativa a la produccién ni a los parametros de cali-
dad estudiados. Esto era previsible dado el contenido de ambos elementos en el suelo.

El nivel de fésforo asimilable en el suelo del ensayo era de 34 ppm (método Oilsen). Segun Tinarelli
(1989), el nivel éptimo de fésforo asimilable en suelos de arrozal es > 16 ppm.

Respecto al potasio, Mikkelsen (1983) (citado en De Datta, Mikkelsen, 1985).indica que no cabe esperar
respuesta del arroz a la fertilizacién potasica cuando el contenido de potasio intercambiable, extraido
con el acetato aménico, es >200 ppm. El suelo del ensayo contenia 283 ppm'de potasio extraible con el
acetato aménico.

Il - Conclusiones

El efecto de las dosis de nitrégeno sobre la produccién de arroz resulté significativo y, de la grafica de
las producciones medias para cada dosis en los. 4 afios del ensayo, se deduce que las producciones
mas altas se obtienen con 150 kg N/ha. Con la dosis 300 kg N/ha, se producen descensos ostensibles
de la produccidn.

En cuanto al efecto del fraccnonamlento sobre la produccién, la modalidad NaF» fue la més mteresante
desde el punto de vista econémico.

El incremento de la dosis de nitrégeno se tradujé en aumentos del indice N. El fraccionamiento de abo-
nado nitrogenado produjo aumentos del indice N a medida que se incrementaba la cantidad de nitrége-
no aportada en cobertera a la iniciacién de la panicula.

Ni el aumento de la dosis de nitrégeno ni el fraccionamiento del abonado nitrogenado produjeron efectos
significativos sobre el contenido de amilosa o sobre la consistencia del gel. )

La fertilizacién fosfo-potdsica no tuvo ninglin efecto significativo sobre ninguno de los pardmetros estudiados.
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EFECTO DE DISTINTAS DOSIS DE NITROGENO, FOSFORO Y
POTASIO SOBRE LA PRODUCCION DE ARROZ

75 Produccidn (g/ha)

65

60 ;.

55 ) fassi -

PO P1 P2

Dosis de nitrégeno: Dosis de fésforo: Dosis de potasio:

N1: 75 kg N/ha PO: 0 kg P205/ha KO: 0 kg K2O/ha

N2: 150 " P1. 75 " K1: 100 "

N3: 225 " P2: 150 "

N4:300 "

Los datos representan las medias de las 4 repeticiones durante los 4 afios del ensavo

EFECTO DEL FRACCIONAMIENTO DEL ABONADO
NITROGENADO SOBRE LA PRODUCCION DE ARROZ
Produccion (gm/ha)

85
80
75§
70
60
55

<N1 (75 kg/ha)
-+N2 (150 kg/ha)
=N3 (225 kg/ha)

F1 F2 F3 F4 F5

Los datos representan las medias de las 4 repeticiones durante los 4 afios del ensayo.
Modalidad de aplicacion del nitrégeno:

F1: Todo de base; F2: 3/4debasey 1/4alalP; F3: 1/2debasey1/2alal.P.
F4: 1/4debasey3/4alalP; F5: TodoalalP,; (I.P.= iniciacién de la panicula)
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EFECTO DE DISTINTAS DOSIS DE NITROGENO, FOSFORO Y
POTASIO SOBRE EL "INDICE N"

300 Indk;e N

290

280
270

260

250

P2 N2 N3 N4

Los datos representan las medias de las 4 repeticiones durante ios 4 afios del ensayo

Dosis de nifrégeno: : Dosis de fosforo: Dosis de potasio:
N1: 75 kg N/ha PO: 0 kg P205/Mha KO: 0.kg K20/ha
N2: 150 " P1. 75 " K1:100 "

N3: 225 * P2: 150 "

N4: 300 °

EFECTO DEL FRACCIONAMIENTO DEL ABONADO
NITROGENADO SOBRE EL "INDICE N"
Indice N
320
310 &
300
<-N1 (756 kg/ha)
290 [ puzee +N2 (150 kg/ha)
) = N3 (225 kg/ha)
280
)
260
F1 F2 F3 F4 F5
Los datos representan las medias de las 4 repeticiones durante los 4 aiios del ensayo.
Modalidad de aplicacion del nitrégenao:
F1: Todo de base; F2: 3/4 debasey 1/4alal.P.; F3: 1/2debasey1/2alial.P.
F4. 1/4debasey3/4alal.P.; F5: Todoalal.P.,; (I.P.= iniciacién de la panicula)
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