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ESTUDIOS DE FERTILIZACION DE ARROZ EN EL AREA DE BAYANO

Benjamin Name*, Rolando Lasso**, Felicita Sousa***
Blas Palomino™*** y Leonel Ara(z****

Con la finalidad de evaluar la fertilidad de los suelos y la respues-
ta del arroz a la fertilizacion, se realizaron estudios de laboratorio,
invernadero y campo en el 4rea arrocera de la finca 32 de la Corpora-
cion Bayano, Estos trabajos se ejecutaron durante los aios 1976,
1977 y 1978 en suelos de aluviones recientes. EIl suelo en este lugar
tiene un contenido de P,0, bajo, S g/ml determinado con el método
de Carolina del Norte. El potasio present6 un nivel medio, 87M g/ml.
El contenido de materia orgdnica fue mediano, 3.48%. El pH fue 5.5,
El contenido de aluminio fue bajo en este suelo. Los estudios sobre
capacidad de fijacién de este suelo, mostraron que no tiene poder de
fijacién para ninguno de los elementos sometidos a dicha investigacion,
En el invernadero, utilizando el sorgo P 8417 como planta indicadora,
se obtuvieron respuestas a nitrgeno, fésforo y azufre. Los resultados
con calcio, magnesio y zinc fueron contradictorios para los métodos
Carolina del Norte y Olsen Modificadoe. En el campo, empleando Ia
variedad Anayansi, en sistema de secano, s6lo se obtuvo respuesta
significativa al nitrégeno.

Durante los afios 1976, 1977 y 1978, se realizaron en Chichebre, Bayano, estudios ten-
dientes a conocer el estado de fertilidad de los suelos, y en base a este conocimiento, la respues-
ta del arroz a la aplicacion de los elementos,N,P,K y S.

En el drea de estudio, la Empresa Agricola de la Corporaci6n Bayano hizo uso de 49,000
quintales de fertilizantes en la actividad arrocera en 1979, lo que representd un gasto de B/.
612,500.00. Esta cuantiosa inversion no estd respaldada por suficientes conocimientos técnicos
y por ello el IDIAP ha conducido y prosigue estudios sobre fertilizacién de arroz en el drea.

En la realizacion del trabajo se siguié la secuencia siguiente: Andlisis quimicos rutinarios,
pruebas de fijacién, experimentos en invernadero y ensayos de campo, bajo condiciones de
secano; procedimiento aconsejado por Walker y Bejarano (1978), asi como por Palacios y
Portch (1973).

MATERIALES Y METODOS

Los estudios de laboratorio e invernadero se realizaron en Divisa en las instalaciones del
IDIAP, los de campo en la finca 32, Chichebre, Bayano, sitio ubicado a 3 msnm en el litoral
Pacifico, con temperaturas promedios anuales de 27°C. La precipitacién pluvial promedio
anual es de aproximadamente 2,000 mm. En la Figura 1 se presentan los datos de lluvia men-
suales para los afios 1976, 1977 y 1978. El suelo a una profundidad de 15 cm es franco de
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color pardo. Taxonémicamente se ubica en el orden de los inceptisoles,
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FIGURA |. DATOS DE PRECIPITACION POR MES EN CHICHEBRE —
BAYANO (1976 - 1977- 1978).

Andlisis de Laboratorio

Se emplearon dos métodos de extraccién: Carolina del Norte (C.N.) (0.05N HCI +
0.025N H,S0,) y Olsen Modificado (O.M.)(NaHCO3 + ED.T.A. a un pH de 8.5). También
se realizaron estudios de fijacion para diferentes elementos.

Estudios de Invernadero

Para definir los tratamientos de invernadero se usaron los resultados de laboratorio
obtenidos con los dos métodos de extraccion mencionados. Se usé un disefic completamente



al azar con 14 tratamientos y tres observaciones, utilizdndose 167 g de suelo por maceta y como
planta indicadora el sorgo P 8417. El ensayo se coseché a las cuatro semanas de crecimiento,
obteniéndose los resultados en base a peso seco.

Estudios de campo

En base a los resultados obtenidos en el laboratorio e invernadero se definieron los niveles
de P, K y S. Los niveles de N se establecieron en base a la experiencia de la Corporacién Baya-
no y también de acuerdo a la literatura. Los niveles se ajustaron a medida que el estudio de
campo avanzaba.

Se utilizaron los disefios de tratamientos: Diamante doble modificado con cuatro repe-
ticiones, en 1976 y cuadrado doble con cuatro repeticiones, en 1977 y 1978.

La parcela total fue de 10 surcos de cinco metros de largo, separados a 20 cm. La parcela
efectiva fue de seis hileras de cuatro metros de largo, es decir, de 1.20 x 4 m equivalente a
4.3 m2.

Entre parcelas y entre bloques se construyeron zanjas, en los afios 1976 y 1978, para
evitar que sustancias aplicadas a una parcela se desplazaran a otra. Se utilizé la variedad de
arroz Anayansi a razén de 114 kg/ha.

Los experimentos se sembraron en el mes de julio para hacerlos coincidir con la segunda
siembra de las fincas arroceras de la Corporacién Bayano.

El fésforo, el potasio y el azufre se aplicaron al momento de la siembra. En 1977, un
tratamiento consistié en fésforo al voleo e incorporado. En la mayoria de los casos los fertili-
zantes no nitrogenados se aplicaron en bandas y se cubrieron. El nitrégeno se fracciono en to-
dos los casos en tres partes: Primera a la siembra, la segunda al macollamiento y la \ltima al
primordio (70-75 dias), aplicdndole en banda a la superficie.

Se utilizé la urea, superfosfato triple, cloruro de potasio y flor de azufre como fuentes de
nitrégeno, fosforo, potasio y azufre, respectivamente.

Las curvas de rendimiento de arroz se calcularon por regresion a través del siguiente
modelo:

A
Y = bo+b; N+b,P+b3gK+bN2+b P2+bgK2+b, NP+bgNK +bg PK +b; g NPK +&

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis quimico del suelo

Los resultados de los andlisis quimicos del suelo de Chichebre, por los métodos de Caroli-
na del Norte y Olsen Modificado se presentan en el Cuadro 1.

Con el método de Carolina del Norte, el pH del suelo fue levemente dcido (5.5). El
contenido de fésforo fue de S.O/u g/ml, el cual se considera bajo ya que es inferior al nivel criti-
co de 184g/ml.

Segiin el andlisis (Cuadro 1) el contenido de calcio, 7.8 meq/100 ml, es alto. La relacién
Ca/Mg es adecuada. El nivel de Mg es alto, el de K es medio y la relacion Mg/K es muy alta.



Cuadro 1. Resultados del andlisis fisicol*! v quimico del suelo de Chichebre. 1976.

Método de Carolina del Norte

MO. pH P K (4 Mg Al Rel Rel M Fe Zn Cu
% — g/iml — — meg/100 ml— Ca/Mg Mg/K ppm

35 55 350 870 78 36 01 247 16.4 130 720 39 40

Método de Olsen Modificado

35 5§ 25 520 T8 3.6 01 207 HE/ 840 720 72

I
=

]—-I Textura: Arena: 44 % Limo, 38 % Arcilla, 18%. Coloe: Pardo.

Con el método de Olsen Modificado el nivel de potasio es alto y la relacion Mg/K es adecuada.

El aluminio en este suelo es escaso y no representa ningin problema de consideracion.
La materia orginica se encuentra en mediana cantidad en este suelo;los contenidos de hierra y
cobre son adecuados. El zinc v el manganeso estdn deficientes.

Los estudios de fijacion efectuados en este suelo indican que no posee capacidad de absor-
cion apreciable para los diferentes elementos. Esto implica que si a este suelo se agregan canti-
dades suplementarias de los distintos elementos, éstos quedarin a disposicion de las plantas y no
serdn inmovilizados por el complejo coloidal del suelo (Palacios v Portch, 1973).

Estudios de Invernadero

En los trabajos realizados en invernadero se encontraron respuestas claras a nitrégeno,
fosforo y azufre con los dos métodos de extraccion (Cuadro 2). En base al rendimiento en
materia seca, el meétodo de Olsen Modificado tuvo un mejor comportamiento; esto probable-
mente se deba a que por este método se le agregd mayor cantidad de fosforo al suelo. Las
respuestas al calcio, magnesio y zine son contradictorias al comparar ambas metodologias,
lo que sugiere la necesidad de realizar mds trabajos a nivel de invernadero, con este suelo'y
con los elementos antes mencionados.

Ensavos en Campo

Los rendimientos promedios de arroz para los diferentes tratamientos de fertilizacion
durante los anos 1976, 1977 y 1978 se presentan en el Cuadro 3.

Las ecuaciones de regresion obtenidas con los resultados de los rendimientos para los
diferentes anos fueron las siguientes:

Para 1976.
Y, = 3662+ 8.126N + 10.375P + 5.711K - 0.018N? -0.073P2 +
0.012K2 - 0.004NP - 0.055NK (r2 = 0.15)
Para 1977,
Y, = 3,343 - 1.248N - 0.987P + 1.998K + 0.014NP2 - 0.017NP (r2 =0.42)
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Para 1978,
Y, =2226+0.019N -0.002P- 0.00008N 2+ 0.00002P2 (r2 = 0.38)

a.  Respuesta al nitrogeno

De acuerdo con los resultados obtenidos en el aito de 1976, la respuesta al nitrogeno fue
cuadrdtica, positiva y significativa (P << .05). Las interacciones NP, NPK y NK carecen de signi-
ficacion estad istica.

La variedad Anayansi parece tener la capacidad de responder a niveles de N superiores a
los 200 kg/ha; ello es posible en variedades enanas que resisten €l acame.

El estimulo de nitrégeno parece ser mds efectivo en el rango comprendido entre 0 y 100
kg de N/ha. Numerosos autores coinciden con estos resultados (Ponce y Tejeira. 1977; Villachi-
ca vy Sdnchez, 1977 ; De Datta, 1978, Chandler, 1979).

Para 1977, no hubo respuesta significativa al nitrégeno, debido posiblemente a que el
ensayo se encontraba ubicado en un sitio bajo del campo, casi en una depresion a la cual concu-
rrian aguas de escorrentia, lo cual unido a la falta de zanjas entre las parcelas, pudo enmascarar
las diferencias entre los tratamientos. Otra posible causa de la falta de respuesta pudo ser la
pobreza en la irradiacién solar que caracteriza a la zona. Chandler (1979), reporta la existencia®
de una fuerte correlacion entre el rendimiento y la intensidad de la irradiacién solar en los lti-
mos 45 dias del ciclo de la planta de arroz.

En 1978, la respuesta al nitrogeno fue de cardcter cuadrdtico obteniéndose el mds alto
incremento en el rendimiento entre los niveles 0 y 80 kg de N/ha. Este afio fue de nubosidad
como en 1977, y las respuestas al estimulo del nitrégeno no parecen afectadas. En base a esto,
es posible descartar la posibilidad de que sea la pobreza en irradiacién solar la que explique la
falta de respuesta al nitrégeno, en el afio de 1977. Ademds, no se present6 el problema de
ubicacion, ya que el sitio esta vez fue escogido en un lugar alto, para evitar los problemas con el
agua de escorrentia y se construyeron zanjas entre las parcelas para evitar movimientos de
nitrégeno entre los diferentes tratamientos.

b.  Respuesta al fésforo

De acuerdo con los resultados observados en el Cuadro 3, no existe diferencia estadistica
ni hubo respuesta lineal, ni cuadrdtica a las aplicaciones de fésforo en los afios 1976, 1977 y
1978 y las interacciones con nitrogeno y potasio tampoco tuvieron significancia. Tampoco se
detectaron diferencias significativas entre las aplicaciones de fésforo al voleo y en banda.

Similares resultados se han encontrado en suelos aluviales de la Costa del Norte del Brasil,
en donde no se han observado respuestas del arroz a la aplicacion de fésforo (Vascondelos y
Almeida, citados por Kamprath, 19732) Basak y Bhattacharya, citados por Goswami y Banerjee
(1978), observaron en suelos de aluvion la liberacién de aproximadamente 420 kg de P,Og/ha,
tan sélo debido a la mineralizacién de la materia orgdnica.

¢.  Respuesta al potasio

No se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos que incluian 25 kg de
K, O por hectirea y los que no incluan esta nutrimento. Los datos del Cuadro 3 y las ecuacio-
nes de regresion revelan que no existe respuesta significativa al potasio y que las interacciones
con nitrogeno y fésforo carecen de significancia aiin cuando el nivel de potasio en el suelo fue
medio, de acuerdo al andlisis. Segiin De Datta (1975, 1978), es dificil en el caso del potasio



correlacionar contenido de este elemento en el suelo y comportamiento de las plantas en campo
y sobre todo productividad en grano de las mismas. En términos generales, o no hay respuesta a
potasio en arroz o la misma es muy pequefia.

Bradfield (1966), afirma que en suelos jévenes se liberan cantidades abundantes de pota-
sio a medida que la meteorizacion de sus minerales procede. La respuesta del arroz a este ele-
mento es poco frecuente, de acuerdo con varios investigadores (Bradfield, 1966; Cox, 1973a;
De Datta, 1978; Goswami y Banerjee, 1978).

Resultados del IRRI con experimentos de larga duracién indican que cuando se efectia
una sola cosecha de arroz, y s el aporte de nitrégeno es suficiente, el efecto de adiciones de
P y K es marginal. De acuerdo con De Datta y Gomez (citados por De Datta, 1978), la respues-
taa Py K se hace mds acentuada si se realiza de dos a tres cosechas al afio.

Goswami y Banerjee (1978), encontraron que en secano se liberan entre 235 y 521 kg
de K,0 por hectdrea, mientras que una cosecha de tres toneladas de grano de arroz extrae del
suelo 75 kg de K,0.

En un suelo fértil (12 ppm de P,0g5 y de 312 ppm de K,0), tras siete afios de cultivo y
dos cosechas de arroz anuales, no se detectaron respuestas a P y K (IRRI Annual Report,
1967, citado por De Datta, 1975).

d.  Respuesta al Azufre.

No se detectaron ‘diferencias significativas entre los tratamientos con y sin azufre. Sin
embargo, el aspecto general de las parcelas que tenian este elemento era mejor que el de aque-
ltas que no lo poseian. De acuerdo con De Datta (1978), en general hay poca respuesta del
arroz a la aplicacién de azufre, aunque su deficiencia tiende a aumentar debido a que el super-
fosfato simple (1Z% de S) ha sido progresivamente substituido por superfosfato concentrado,
y el sulfato de amonio (24% de S), por urea. Por otro lado, el uso de vatiedades de alto rendi-
miento también acentua las extracciones de azufre.

El andlisis de suelo es de poco valor para predecir el comportamiento de plantas de
arroz en campo. El contenido de S en los granos parece ser un mejor indicador (Blair, Mama-
ril y Momuat' , 1978).

Otra posible explicacion para la respuesta poco clara 4l azufre, es la fuente utilizada,
siendo ésta la flor de azufre, que debe desdoblarse a radicales sulfato, que constituyen la forma
asimilable para las plantas, requiriéndose alrededor de tres meses para esto (la flor de azufre
fue aplicada al momento de la siembra).

Numerosos autores recomiendan el sulfato de amonio como la mejor fuente de azufre
(Engler y Patrick, citados por De Datta, 1978; Han, citado por Goswami y Banerjee, 1978;
Jennings y col., 1979). Con el CaSO, se obtuvieron muy buenos resultados en suelos latosoles
(McClung y col., citados por Kamprath, 1978).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. En 1976 se obtuvo el mejor resultado con 100 kg de N/ha. En 1977 no hubo respuesta
y en 1978 la variedad respondié muy bien hasta 80 kg de N por hectdrea. Se considera
que entre 100 y 120 kg de N por hectdrea son adecuados.

2.  En 1976, afio muy seco y de intensa irradiacion solar, el ensayo recibid riego suplemen-



tario y por ello sus resultados no reflejan las condiciones tipicas del secano. En dicho afio
se obtuvo la Unica respuesta aparentemente positiva al fésforo. Esta debe ser corrobora-
do en pruehas extensivas; mientras, lo mds razonable es continuar la prdctica tradicional
de aplicar aproximadamente 40 kg de P,04 por hectdrea,

3. No hubo respuesta a las aplicaciones de potasio.

4. El azufre no ha dado respuesta clara; mds estudios al respecto se ameritan antes de emitir
cualquier recomendacion.

L

Es conveniente incluir en los ensayos futuros de campo tratamientos con calcio, magnesio
y zinc, pues en los estudios de invernadero se presentaron resultados contradictorios con
estos elementos: solo con investigaciones de campo se puede clarificar esta situacion.

6. Se recomienda a las empresas productoras de arroz del drea de Bayano hacer pruebas
extensivas, con parcelas de 10 hectdreas de extension cada una. Las modalidades a estu-
diar podrian ser:

a) 60 kg de N/ha
b) 80 kg de N/ha
¢) 100 kgde N/ha
d) 120 kg de N/ha
e) 140 kg de N/ha
f) 100 kg de N/ha
¢) 100 kg de N/ha
h) 100 kg de N/ha + 40 kg de S/ha

40 kg de P,0 g/ha
40 kg de P,Og/ha
40 kg de P,0g4/ha
40 kg de P,0g/ha
40 kg de P,0g/ha
40 kg de P,0g/ha

25 kg de K,0/ha
25 kg de K,0/ha
25 kg de K,O/ha
25 kg de K,0/ha
25 kg de K,0/ha

+ + o+ *

¥ 4+ 4 & o+ F
+

7. Aparentemente, el nivel critico de P del suelo debe ajustarse a valores inferiores a los 18
ppm empleados actualmente. Segin los resultados de este trabajo, es probable que dicho
nivel se encuentre alrededor de los 5 ppm en el caso del arroz.

8. Un aspecto que deberd estudiarse con particular reelevancia en las investigaciones futuras
de campo, es el nimero de cosechas sucesivas que podrin obtenerse en este tipo de suelo,
antes de reducir las reservas del mismo en fosforo y potasio, hasta niveles que limiten la
productividad del cultivo de arroz.

ABSTRACT

Laboratory, greenhouse and field work were conducted in order to evaluate soil fertility
and the response to fertilization in a rice area in Bayano, Panama province. Experiments were
carried out in 1976, 1977 and 1978 an recent alluvial soils. Phosphorus of these soils was
rather low (5 4« g/ml, using the North Carolina method). Potassium levels were medium 87
~g/ml). Organic matter levels were also medium (3.48%). Average pH was 5.5. Aluminum
content was low. The studies on fixing capacity of there soils showed that they did not have a
fixing capacity for any of the elements tested. Greenhouse, work utilizing P 8417 sorgum as a
tester, indicated positive response to nitrogen, phosphorus and sulfur fertilization. Calcium,
magnesium and zinc results were rather contradictory as tested by the North Carolina and
Modified Olsen methods. The field work, utilizing “Anayansi” rice variety showed positive
response only to nitrogen fertilization,
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