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EFECTO DEl FRACCIONAMIENTO DE LA FERTIlIZACION
NITROGENADA EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEl
ARROZ SEMBRADO CON LABOREO CERO O REDUCIDO

Ramón Méndez
Enrique Deambrosi

INTRODUCCiÓN

La observación del comportamiento de las plantéis de arroz sembradas con laboreo
cero o reduddo, ya sea en siembras directas en suelo seco o en agua, ha permitido
visualizar un menor desarrollo foiiar qua no permite al ClJltivo Cubrir los entresurcos.
Por otra parte, se nota con estos tipos de siembra. un menor crecimiento radiClJlar en
profundidad, limitándose el mismo a unos pocos centimetros de la superficie del
suelo.

El objetivo de este trabajo es estudiar los efectos del fraccionamiento de la
fertilización nitrogenada sobra el crecimiento y desarrollo de las ralees de distintas
variedades. alternativa de solución de la posible resbicción fisica causada por la no
preparación del suelo, que limita el crecimiento de las raices.

Análisis del suelo

pH(H,OI M.O.%- N-Amonio N • MtnIto ppm ..." ....:."""o~ Pom
55 26 141 48 6.3 018

MATERIALES y MÉTODOS

Localización: Unidad Experimental de Paso de la Laguna

Variedad: INIA Tacuart
Fecha de siembra: 20.11.97, a razón de 170 kglha da semilla.
Disei'io: Parcelas diVididas, &n bloques al azar. Parcela principal: tipo de laboreo (cero
o reducido): subparcela: tratamiento de fertilización.

En el Cuadro 5 se datallan las características de los tratamientos: 8 de ellos resultan
de combinar 2 dosis de nitrógeno &n cobertura (70 y 140 kglha) con fraccionamientos
o proporciones diferentes de le dosis, en 4 épocas de eplicaci6n {siembra, macollaje.
primordio fIofal, floración}. Junto a ellos se Incluyó un testigo sin agregado de
nitrógeno (sólo aplicación de fósforo).

Fertilización: en la Siembra se aplicaron 100 kglha de Q...4{}: las aplicaciones
nitrogenadas basates de k>s tratamientos 2,3,4,6,7 Y 6 se hicieron el 15.12.97.
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Aplicación de glifosato: 4,5 lIha de Round up el 10.10.97 en laboreo reducido y
13.10.97 en el caso de cero laboreo.

Cuadro 5 Dosis y fraccionamiento "
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1/ S"- s>emt><ll: M9c= macoIblje;
PF=prlmordio floral: F= fIoIaci6n

Control de malezas: ~ aplicó Facet SC (1,8 lIha) el 8.12.97.

$a realizaron muestreos de la parte aérea y de las raices en 3 ocasiones, durante el
crecimiento y desarrollo del cultivo: la primera en la fase vegetativa, la segunda a la
elongación de entrenudos y la tercera previo a la cosecha.

Riego: se dieron bai'ios e14.12 y 11.12.97.

RESULTADOS Y DISCUSiÓN

En el momento de la siembra. exisUan zonas del ensayo con plantas de raigrás secas,
pero de gran volumen, producto dej pastoreo ovino aliviado, Estas matas dificultaron
mucho la siembra directa sin laboreo, quedando muctJas parcelas con tramos de
hileras sin emergancia de plantas. No obstante lo particular de la situación, se respetó
la evaluación tal cual estaba planteada, pudiendo las diferencias encontradas en esta
oportunidad, estar magnificadas con respecto a lo que pueda ser una situación más
normal de aprovechamiento de la oferta de klrraje.

•
Se presentan en esta publicación sOlo algunos de los resultados analizados, ya que
fueron estudiadas 27 variables y se prefiere reunir información de más de un ai'io para
emitir opinión sobre alguna de ellas.

En el análisis conjunto se encontraron diferencias estadísticamente significativas por
el método de laboreo (probabilidad 0,02) y por la fertilización (prob.: 0,002), no
existiendo interacción. El rendimiento promedio obtenido fue de 5.581 kglha, con una
variación de C.V.: 9,9%.
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En el Cuadro 6 se presentan os promecfos obten¡dos en kg de arrozlha. Se analizó
la descomposición del faetona (dosjs )( fraccionamiento). no enco(ltt'éndose
significación &n los efectos simples en ninguno de las 2 Si 'tuaciones_En e,1 ,casa de,
laboreo reducido existió una tendencia de significación (prob.: 0,07) a la interacción de
los 2 factores.

INIA Tacuari con laboreo reducido rindió más (6.188 kglha) que con ,cero laboreo
(5.236 kg/ha). El testigo sin nitróg,eno fue laertilización de menor rendimiento, no
existiendo diferencias entre los otros tratamientos, según ,el test de Tukey (0,05).0
obstante, se puede observar que los '0.6 y 9, ambas de 140 k,glha DOn mayor peso
hacia final del ciclo (50% en el' primoruio el primem y 25% en primorcfo - 25% a la
floración el segundo) ocupan las 2 posiolones más bajas entre los f~'I'til'zados.

Cuadro 6 Rendimiento y tratamientos

según el test da

Tff 'N -,.~ If#. ... -fraCClQna- ~ Rellaim .- -... ,

1-= .,,-- ~jl,ba ~; _ 4IDén,to % ~/ha- ~,

1 O ~ 4.531 b
2 70 25~25-5o-·0 5.694 El

3 70 .25-2&-25-25 5.805 a
4 70 25-50-25-0 5.620 a
5 70 0-50-25-25 5.897 a
6 I 140 25-25-50-0 5.425 ab
7 14Q 25-2&:25-25 5.846 a
8 140 25--50-25-0 6.059 a
9 140 0-50-25-25 5.350 ab

Cero lab,. 5.108
Lab. Red. 6.053

Media 5.581
eQuida (s) pDl" las misma (5) letra (5) no difieren si. nificat1vamel"lteentfe sr;Media {s) s

Tukey (5%)

E.I estudio de variación del número de panajas en ~ aná isis conjunto dio el mismo
resultado, siendo significativos los efectos simples (laboreo y tratamientos), sin exJstir
interacción. En el Cuadro 7 se presenta un resumen de d"cl1a ~nformación. Con un
promedio general de 481 panojasfm2

, elllaboreo reducido formó más panojas por

El análisis de los granos Uenos/panoja indica que existieron diferenCias signífjcativas
debido a las distintas fertUlZaciones, pero no por causa del laboreo. Sin embargo. no
fueron significativas las diferencias en e] número de 'Q'ranos 11 noslm2 {promed,io:
3505,2; C.V.: 26,8%; probabilidad de error. 0,13). El peso de granos varió por el
laboreo, por la fertilización y se detectó signlficación ,en la 1nteracci6n de los 2
factores, pero el rango de varjadón de .Ios promedios es pe,queno (20,3 9 el valor
mínimo, 21,3 g eJ máximo). '
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Cuadro 7 Panojas Fraccionamiento

T,. N -¡;r~~ona- Panojas por
,¡;,~ miento % m2

1 O . ..," b
2 70 25-25-50-0 515 ab, 70 25-25-25-25 457 ab.. 70 25-50-25·0 472 ab
5 70 Q.5O-25-25 417 b

• 140 25-25-50-0 509"
7 140 25-25-25-25 512 ab

• 140 25-50-25-0 472ab, 140 0-50-25-25 572 a
Cero lab. 461
Lab. Red. 501

Media 481
Medialt} seguida (t) por 1ell mltme (t)lfIlfa (t) no difl..-eo slgnifk::9tN8ll1erWe .mre 11, segOn el test de
Tukey (5'110)

En relElfencia al estudio de producción de raices, se presenta en el Cuadro 8 un
resumen de los enállsis realizados con la primera extracción del material, en la etapa
temprana. El método de labofeo tuw incidencia significativa en la producción de
materia seca de ralces '1 parte aérea. Ello a su vez se vio renejado en una mayor
producción de materia seca total (raíces + aéf"ea). pero no fl)lt diferente la relación
aérea/ralz, desde el punto da vista estadistico. Como es!ógico, en esta etapa del ciclo
del cultívo no se encontraron diferencias debido a la fertilización en astas variables, ya
que la mayoría de loslratamientos no estaban aplicados.

Cuadro 8 Materia seca en la primera extracción. FracdonamieftlO de, nitrógeno

Análisis de varianza Ralees . Parte a6rea M. seca touJ Relación
Fuente de variacIón Drobflbllidad - DrDbablUd. orobabllld:a4 aérea/falz
Método de laboreo 0,07 0,001 0,01 0,35
Fertllizaclón > 0,4 0,31 0,24 > 0,4
Método X FertllIz. 0,39 0,37 0.34 >0.4- ''',,'' 2,078 3,083 5,159 1,,"
Prom. SIn Laboreo 1,670 2,344 4,015 1,50
Prom, Ub.-Reducl4o 2.481 3822 6,304 1,67
C.V.% '6,6 297 28,1 29,1

En el Cuadro 9 se presenta un resumen similar d-e 105 análisis d-e varianza
correspondiente a los registros obtenidos en la segunda extracción del material.
Puede llamar la atención que si se comparan los valores de las 2 épocas, no se
estaría detectando un crecimiento. Cabe destacar que estos muestreos fueron
realizados en 10 plantas no consecutivas, extraídas al azar ele una hilera. Por ello,
debido a errores de muestreo, valores promedio dentro de algún tratamiento pueden
no estar en directa colncidencia con los de la muestra anterior. Se puede notar que
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los coeficientes son más elevados en la segunda oportunidad y que comienzan a
detectarse los efectos de la fertilización, aún cuando no lodos los tratamientos
estaban ejecutados,

Cuadro 9 Materia seca en la segunda extracci6n (10 plantas)

AMlisis de varianza ..- Parte aérea I ~;:,.,seca total RelacIón
Fuente de variación Probabilidad ·~~bllld. robabllláad aérea/rlllz

Método de laboreo 0,14 0,03 0,05 > 0,4
Fertlll:zación >0,4 0,06 0,12 0,10
M6todo X Fertlliz. > 0,4 > 0,4 >04 0,36

"""~ eneral 2,463 3,457 5,920 1,434
Prom. Sin Laboreo 2,126 2,811 4,937 1,372
Prom.. LIb. RlKlucido 2,800 4,104 6,904 1,496
C.V.% 37,7 36,3 34,' 27.9

En el Cuadro 10 se muestran los resultados obtenidos al momento de cosecha. En
esta ocasión, los muestreos fueron realizados extrayendo la totalidad de las plantas
ubicadas en un tramo de hilera de 0,5 m de longitud seleccionado al azar. Se puede
notar la evolución de los efectos de las fuentes de variación. En primer lugar, la mayor
Inddencia que pasa a tener la fertiHzación en los resultados obtenidos (ralces, paja,
grano y total), mientras que no se encontró signfficación estadistica en el efecto del
laboreo en la cantidl,¡ld de materia seca en forma de raíces.

Cuadro 10 Materia seca a la cosecha (total de plantas en 0,5 m lineales)

Análisis de varianza P~blll~~d ~ ;~~ab. ~Isción
Fuente de variaci6n ..,~ a a rano tobll I a rlmlz

Método de laboreo >0,4 0,34 0,05 0,02 0,02 > 0,4
FertlliuC'i6n 0,001 0,09 006 0,009 0,30 >0,4
MModo X Fertiliz. > 0,4 0,26 > 0,4 > 0,4 0,06 > 0,4
Media M'~ 16,291 46,752 42,122 105,165 0,91 2,75
Prom, Sin L.aboreo 15,333 45,704 39,807 108,844 0,66 2,69
Prom, L.lb. Redueicto 17,248 47,800 44,437 109,485 0,94 2,81
C.v.% 24,69 24,2 27,8 20,9 21,4 30,8

Para finalizar se presenta en el Cuadro 11 los coeficientes de correlación del
rendimiento con algunas de las variables analizadas y que mostraron significación en
su relación. No todas ellas fueron modificadas por los factores manejados como
tratamientos en esta evaluadón.
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Cuadro 11 Correlaciones dEl algunas v:aríablgs con el r-endimIemo (n= 54)

<

r-
0,29
0,30
0.,44
0,27
0,44
O,4S
049'
0,23
0,37
0,34
0,27
0,36
0,31

Es interesante la fuerte re]ación del Il3ndimiento con la producción de materia seca
registrada en las primeras etapas, no sólo en raíces sino también en .Ia parte aérea (r=
0,44 y 0,45 respecüvamente). También fueron sIgnificativas las relaciones con los
datas registrados en la segunda ex1mcción.

El númerc de panotas por unidad de superficie, los granos lIenoslpanoja, y en especial
su combinaciónl, los granos lIenoslm2

, tambIén most~ron una alta relación con el
grano de arroz cosGchado.

COMENTARIOS FINALES

Se comenzó a trabajar en a evaluación de la producción de rarees como resultada de
la reducción y/o eliminación del laboreo y tratamientos, de fertilización.

Por varias razones, se debe ,ser cr],terioso en la formulación de conclusíones sobre los
resultados obten·do5. En primer lugar fue una zafra muy particular desde el punto de
vista climático. En ~egundo término el proceso de, extracciÓn de f,as raíces a campoI

es lUna operación muy del¡cada y que IIequíere no s610 tiempo, sino tamb,ién
metodologla y experiencia, para no, dañar el sistema adieuhu. No obstante lo anterior
con t.odos los errores que ello impllcaj se han pedido establ.ecer relaciones
interesantes entre I'as variables estudiadas, lo que abre cierto optimismo sobre a
postbmdad de generar conocimientos de util1idad en el futuro, una ve2: que se disponga
de mayor dominio del tema.
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