EFECTO DE ALGUNAS PRACTICAS DE MANEJO DEL AGUA SOBRE
LAS PERDIDAS DE NITROGENO EN EL CULTIVO DEL ARROZ

COMPENDIO

El experimento se realizo durante el primer
semestre de 1986 en el Instituto Colombia-
no Agropecuario, Palmira, con el objetivo
de cuantificar las pérdidas de nitrogeno asi-
milable segin el manejo del agua, en las fa-
ses vegetativa, reproductiva y de madura-
cién del arroz (Linea 25702). A may or
volumen de agua aplicado mayores fueron
las pérdidas de nitrogeno asimilable en el
suelo. L.as menores pérdidas de nitrogeno
se presentaron entre los 47 y 67 dias en
todos los tratamientos y las mayores en la
fase reproductiva (68 a 105 dias después
de la siembra).
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ABSTRACT

Experiment was carried out at Colombian
Agropecuary Institute (ICA) Palmira for
1986 a, with primary aim to estimate avai-
lable N losts in soil under some water ma-
nagement practices on rice (L 25702) du-
ring vegetative, reproductive and ripening
stages. The greater volumen of applied irri-

gation water the greater available N losts

was showed. Less N losts was showed bet-

ween 47 and 67 days in all treatments, it
being greater in the reproductive stage (68
to 105 days).
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1. INTRODUCCION

Entre las principales limitantes del cultivo de arroz en Colombia, se en-
cuentran el manejo del agua y la baja disponibilidad de nutrimentos en el
suelo, elevando los costos de produccion. Los fertilizantes influyen en el
aumento de los costos y por esto se hace indispensable realizar investigacio-
nes tendientes a buscar mayor eficiencia en su aprovechamiento, lo cual se
puede lograr conociendo las condiciones de manejo del agua que pueden
minimizar las pérdidas de nitrogeno en el suelo.

Los fertilizantes son uno de los insumos productivos mads eficaces en lo
que se refiere al arroz, pero su utilizacion resulta costosa. El costo puede
seguir siendo el mismo y variar su eficacia de acuerdo con la variedad culti-
vada y otras prdcticas agronomicas adoptadas. La tirea es el fertilizante mas
utilizado en arrozales inundados, pero las pérdidas de nitrégeno a partir de
ésta oscilan entre 40 y 80 o/o (De Datta et al, 1).

No se han cuantificado las pérdidas de nitroégeno a partir de arrozales de
inundacion, debido a que no se han desarrollado las técnicas satisfactorias
y a la amplica variacion en suelo, ambiente y condiciones de manejo del cul-
tivo (Prasad y De Datta, 4). Sin embargo, se considera que dichas pérdid as
pueden variar asi: por denitrificacion entre 25 y 90 o/o; por lixiviacion des-
de 1 hasta 70 o/o y por volatilizacién del amonio entre 0.5 y 20 o/o. ( De
Datta et al, 1; Veck et al, 6). Las pérdidas por erosién y escorrentia pueden
ser altas si no se tiene en cuenta un adecuado manejo del fertilizante y de
las practicas del cultivo.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el experimento tuvo los  si-
guientes objetivos: cuantificar las pérdidas de nitrégeno asimilable en el sue-
lo segun el manejo del agua en las fases vegetativa, reproductiva y de madu-
racion del cultivo del arroz (Linea 25702); determinar la relacion entre las
pérdidas de nitrogeno asimilable en el suelo y los volimenes de agua aplica-
dos; y determinar la influencia de las practicas de manejo del agua sobre
los componentes del rendimiento y la calidad de molineria.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento se realizd durante el primer semestre de 1986 en el Insti-
tuto Colombiano Agropecuario, Palmira, en suelos Vertisoles pertenecientes
a la serie Potreros. Se sembré al voleo semilla pregerminada de la Linea pro-
misoria 25702 (100 kg /ha). Se fertilizd cuando el suelo estaba saturado con
120 kg/ha de N, utilizando como fuente tirea del 46 o/o, aplicando al voleo
1/3 al inicio del macollamiento (26 dias después de la siembra), 1/3 al ini-
cio del crecimiento de los tallos (46 dias) y 1/3 a los 67 dias al inicio de la
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formacion de la panicula (Sanchez, 5). Se prepar6 el suelo utilizando fan-
gueo y se controlaron las malezas con Propanil y 2, 4D- Amina.

Se hizo un disefio experimental de bloques completos al azar con 6 tra-
tamientos (W) y 3 repeticiones. El drea de cada unidad experimental fue
de 36 m? . Los tratamientos resultaron de la combinacion de dos ldminas
de riego, ldmina de 5.0 cm (L, ) y saturacion (L, ), en 3 periodos de desa -
rrollo del cultivo: vegetativo (26-67 dias), reproductivo (68-105 dias) y
de maduraciéon (106- 137 dias). Los tratamientos utilizados en el ensay o
fueron: L, L, L, (W,),L,L, Ly (W2),L,LoLo (W3),LoLoLo Ws4), L, L,
Li (Ws)yLoL, Lo (We).

En cada parcela se coloco tuberia PVC de 50 cm x 4°°, con una tapa de
concreto en su extremo e xterior, para controlar el paso del agua de los ca-
nales secundarios al interior de la parcela. Cada que fue necesario se repuso
el agua consumida en los tratamientos. Los tratamientos se suspendieron 9
dias antes de la cosecha. Para el cdlculo estimativo de los volimenes de agua
consumidos por cada tratamiento se hicieron aforos tanto en los canales co-
mo a la entrada de cada parcela, ademds se tuvo en cuenta el tiempo necesa-
rio para aplicar los tratamientos de manejo del agua y el nimero de riegos
por fase.

Se determiné el contenido de nitréogeno total en muestras de suelo antes
de la siembra, a los 26, 46, 67, 105 y 137 dias, el 2 o/o del cual se conside -
r6 como N asimilable en este tipo de suelos (Jackson, 3). En las mismas fe-
chas se determiné el contenido de nitrégeno en muestras de tejido vegetal,
agua de riego y lluvia.

Con los datos de nitrégeno, se realizé un balance global para determinar
las pérdidas de dicho elemento en el suelo. La ecuaciéon de balance es la si-
guiente:

Nis + Ng + Ny + Ny; =Nes + Npit + Np (1)
Np = Nis + N + Ny + Ny = N¢s - Npy (2)

N;s = Nitrogeno inicial del suelo
Nitrogeno del fertilizante
Nitrogeno del agua de riego
Nwi = Nitrégeno del agua lluvia

Z 2
s =
i

N¢s = Nitrégeno final del suelo
Np| = Nitrégeno de la planta
Np = Nitrogeno perdido



Ademas, se midi6 la altura de 20 plantas/parcela al final de las fases vege-
tativa, reproductiva y de maduracién, se cuantifico el nimero de malezas /
m? y se evaluaron las variables componentes del rendimiento (paniculas/m?
peso de 1000 granos'y porcentaje de vaneamiento) y calidad del grano (ren-
dimiento de molinerfa, indice de pilada y centro blanco). Se coseché ma-
nualmente cuando el grano tuvo una humedad de 21 o/o en todos los trata-
mientos, se trilld y se determiné el rendimiento de campo.

Se realizaron dos andlisis de varianza: el primero, para comparar las pér-
didas de nitrégeno asimilable ocurridas entre los tratamientos de agua y el
segundo, para determinar la diferencia de estas pérdidas entre las épocas del
cultivo, para cada tratamiento. También se analizaron estadisticamente las
demds variables.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Volumenes de agua aplicados.

El mayor volumen de agua aplicado correspondié al tratamiento W; con
23748 m? /ha y el menor al tratamiento W, con 18490 m? /ha, con una di-
ferencia de 5258 m3 /ha, que representa un 28.4 o/o mds de agua en el trata-
miento W, .

32. Poblacion de malezas.

Hubo buen control de malezas, ya que al final de las fases vegetativa y de
maduracién, el promedio general fue de 4.3 y 6.5 malezas/m? respectivamen-
te.

3.3. Altura de plantas.
Esta variable no presenté diferencias significativas al final de las fases ve-
getativa y reproductiva entre los tratamientos, el promedio general fue de

52.7y 76.5 cm respectivamente; sin embargo al final de la fase de madura-
cion hubo diferencias al 10 o/o entre éstos.

A mayor volumen total de agua de riego aplicado, la altura de las plantas
al final de la fase de maduracion fue mayor, con un promedio de-80 cm pa-
ra los tratamientos W, y W, y de 74.7 cm para el tratamiento W, .

3.4. Rendimiento y calidad de molineria.

Las variables rendimiento, paniculas/m? , peso de 1000 granos,porcentaje
de vaneamiento, rendimiento de molineria, indice de pilada y centro blanco,
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no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 1).
El rendimiento promedio fue de 6036 kg/ha y presenté una buena caracte-
ristica de centro blanco, con un promedio general de 0.74.

3.5. Contenido de nitrégeno asimilable en el suelo.

No hubo diferencias significativas para esta variable entre los tratamien-
tos en ninguna de las épocas evaluadas, debido posiblemente a que la dosis
y época de aplicacion del fertilizante nitrogenado fue igual para todos és-
tos.

3.6. Porcentaje y contenido de nitrogeno en la planta.

Estas variables no presentaron diferencias significativas entre los trata -
mientos en ninguna de las épocas evaluadas. Al final de la fase vegetativa,el
porcentaje de nitrogeno en la planta tuvo un promedio general de 1.25 o/o;
al final de la fase reproductiva el porcentaje de nitrogeno en los tallos y ho-
jas disminuy6 notablemente hasta llegar a 0.79 o /o, registrindose mayor
concentracion en las espigas. Durante la fase de maduracion este porcenta-
je en tallos y hojas fue aiin menor, mientras que en el grano hubo mayor
concentracion. Esto se debe posiblemente a que gran parte de la proteina
almacenada en la fase vegetativa se degrada para la produccion de energia
necesaria en la formacion de espigas y a partir de la floracién el nitrogeno
almacenado en tallos y hojas es traslocado rapidamente al grano.

El mayor contenido de nitrégeno en la planta (Cuadro 2) se present6 al
final de la fase vegetativa (73 kg/ha) disminuyendo en las fases reproducti-
va (61) y de maduracion (54 kg/ha) debido probablemente a que en la plan-
ta se acumulan en primer lugar las proteinas, posteriormente disminuyen y
se forman los materiales esenciales para la construccion del vegetal (lignina
y celulosa) y finalmente se acumulan los hidratos de carbono (almidones).

3.7. Contenido de nitrégeno en el agua de lluvia.

La cantidad de nitrégeno aportada al suelo por el agua de lluvia depende
del volumen de agua precipitado y de la concentracion de nitrégeno en ésta,
la cual fue de 16.8 ppm. El aporte de nitrogeno en la fase vegetativa fue de
28.16 kg/ha, en la reproductiva de 7.2 kg/ha y en la maduracion de 3.3 kg/
ha.

3.8. Contenido de nitrégeno en el agua de riego.

El nitrégeno aportado por el agua de riego dependié de los volimenes de
agua de riego aplicados, ya que la concentracion de nitrégeno en la misma
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Cuadro 1

Rendimiento y calidad de Molineria de la Iinea 25702 de arroz

TRATAMIENTOS

Variables Lty (B (LA (£ Ll LoLoLo Lob,Ly LoL;Lo X *

Rendimiento (kg ha) 6194 20 6227.20 6593.00 6157.80 6296 .00 5748 40 6036.10

Peso mil granos (g} 20.80 2120 20.63 2117 2103 2070 2092
Vaneamiento (o /o) 8.60 1028 12.32 1244 1084 1290 1123
Paniculas /m? 427 33 431.67 419 67 444 00 404 .00 427 00 425.61
Indice de pilada {0 /o) 5150 52.17 5167 52.00 5350 52.17 52.16
Centro blanco 0.73 073 080 0.66 0.66 0230 073
Rendimiento en moli- 67.17 67 .50 66.00 65.17 6583 66.00 6627
no (o /o)

* Promedio de tres repeticiones

Cuadro 2

Contenido de nitrogeno de la planta para las diferentes fases del cultivo

FASES DEL CULTIVO

Vegetativa Reproductiva Maduracién
Vanavoles Tallos y hojas ~ Tallos y hojas Espigas Tallos y hojas Grano
Porcentaje de nitrégeno® 125 0.79 10 056 1.05
Contenido de nitrdgeno 7307 6121 540

(kgha)*

* Promedio general de seis tratamientos y tres repeticiones.
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fue constante (5.6 ppm). El mayor aporte de nitrégeno se presentd en el tra-
tamiento W, con 132.8 kg/ha y el menor en saturacién permanente ( W, )
con 103.46 kg/ha.

3.9. Efecto del agua sobre las pérdidas de nitrogeno asimilable.

El andlisis de varianza para las pérdidas totales de nitrégeno asimilable
presenté diferencias significativas al 10 o/o entre los tratamientos, obser-
vandose las menores pérdidas en los tratamientos W, y W, . Lo anterior se
explica al relacionar las “pérdidas de nitroégeno asimilable > con el “ volu-
men total de agua de riego’ aplicado en los tratamientos, de la cual se ob-
tuvo la ecuacion lineal Y= 65. 2 + 0.008 X, conr=0.88(« =1 0/0),de
la cual se deduce que a mayor volimen de agua aplicado en el riego, mayo-
res son las pérdidas de nitrégeno asimilable. Esta ecuacion sélo es valida pa-
ra valores de “X”’ comprendidos entre 18 000 y 24 000 m? /ha, rango en el
cual variaron los voliimenes totales de agua de riego en los tratamientos.

3.10. Pérdidas de nitrogeno asimilable en las diferentes épocas del cultivo.

Hubo diferencias altamente significativas para las pérdidas de nitrégeno
asimilable entre las diferentes épocas del cultivo.

A pesar de que todos los tratamientos presentaron la misma tendencia
en cuanto a las mayores y menores pérdidas en ciertas épocas del cultivo,
estadisticamente se comportaron de la siguiente forma: para los tratamien-
tos W, y W, , la menor pérdida de nitrogeno asimilable (11.91y 1081 kg/
ha) ocurrié entre los 47 y 67 dias, debido a que en esta época ocurre alta
demanda de nitrégeno por la planta, puesto que se presenta el macollamien-
to activo hasta formar el nimero maximo de hijos e iniciar la formacion del
primordio floral, almacendndose gran cantidad de este nutrimento en los ta-
llos y hojas de la planta. La mayor pérdida (97.81 y 99.33 kg/ha) se presen-
t6 en la fase reproductiva, debido probablemente a que al comienzo de es-
ta época se fertilizé con trea, la cual no fue totalmente aprovechada por la
planta, ya que la demanda se hace menor. Sigue en orden de importancia ,
las pérdidas ocurridas entre los 27 y 46 dias con 63.28 y 67.87 kg/ha res -
pectivamente, ya que el nitrégeno disponible para la planta proveniente de
la tirea, agua de lluvia y riego, lo mismo que del suelo, excedieron las nece-
sidades de ésta. Las pérdidas ocurridas en la fase de establecimiento ( 35.95
y 37.98 kg/ha) y de maduraciéon (39.15 y 37.98 kg/ha) fueron estadistica-
mente iguales, debido probablemente a situaciones similares que se presen-
taron en estas épocas, como fueron la no aplicacion de tirea y la baja absor-
cioén de nitrégeno por la planta.
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La semejanza que hubo entre los tratamientos W, y W, se debe posible-
mente a que recibieron los mayores volimenes totales de agua de riego
(23748 y 22975 m?® /ha) y tuvieron también las mayores pérdidas totales
de nitrégeno asimilable (246 .65 y 253.54 kg /ha).

Los tratamientos W, y W , al igual que en el anterior caso, presentaron
las menores pérdidas entre los 47 y 67 dfas (10.65 y 10.23 kg /ha) y las ma-
yores en la fase reproductiva (94 .81 y 90.44 kg /ha). En las otras épocas las
pérdidas fueron estadisticamente iguales.

En el tratamiento W, se present6é también la menor pérdida (6.76 kg /ha)
entre los 47 y 67 dias; las demds fueron estadisticamente iguales (Cuadro 3).

En el tratamiento W, sélo se diferenciaron estadisticamente las pérdidas
ocurridas entre los 47 y 67 dias (5.17 kg /ha), con las ocurridas en la fase re-
productiva (92.48 kg /ha).

4. CONCLUSIONES

4.1. En general, las menores pérdidas de nitrégeno asimilable se presenta-
ron después de la segunda aplicacion de trea (46 a 67 dias).

4.2. En las fases de establecimiento y de maduracion.el nitrégeno aporta-
do por el suelo, agua de riego y lluvia fue suficiente para satisfacer las
necesidades de la planta.

4.3. El mejor tratamiento fue el que se mantuvo en condiciones de satura-
cién permanente (W, ) durante todo el desarrollo del cultivo, ya que
fue el que menor volumen de agua de riego consumié (29 o/o menos
que en el tratamiento con ldmina permanente de 5.0 cm), presentando
ademds, alto rendimiento y bajas pérdidas de nitrégeno en el suelo.
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