FERTTLIZACION DEL CULTTIVO DE ARROZ EN COLOMBIA
José Euripides Baquero P. *

1. INTRODUCCION

En la produccién agricola actual, la fertilizacidén se ha convertido
en prictica clave e indispensable para obtener méximos rendimientos por
unidad de superficie cultivada. Sin embargo, el efecto positivo de
la aplicacién de fertilizante depende de un gran nimero de factores
tales como suelo, cultivo y ademds requiere de componentes adecuados

de tecnologia agricola.

En Colombia se siembran aproximadamente 420.000 ha de arroz de las cuales
el 67% se encuentra bajo el sistema de riego, el 277 bajo condiciones
de secano favorecido y el 6% en secano manual. Esta 4rea se encuentra
distribuida en cuatro grandes zonas del pais: Zona Norte (Norte de Antio-
quia, Coérdoba, Sucre, Bolivar, Cesar, Guajira, Santander y Norte de
Santander); Zona Centro (Tolima, Huila, Boyacé, Cundinamarca); Zona
Occidental (Chocd, Valle, Cauca y Narifio) y la Zona Oriental(Orinoquia

vy Amazonia).

Los suelos agricolas de estas zonas estédn en capacidad de suministrar

los nutrimentos requeridos por el cultivo, sin embargo, existen algunas
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diferencias debido a los materiales parentales de donde provienen, como
también a procesos y factores formadores de estos en cada zona en particu
lar, ésto hace que no se pueda extrapolar en su totalidad los planes

de fertilizacién de una zona a otra.

Mediante este articulo se pretende presentar una gula técnica de co-
mo fertilizar el arroz de riego y secano en las diferentes zonas arroce-

ras del pais y el eficiente manejo de las practicas de fertilizacion.

2. PROBLEMAS NUTRICIONALES DEL ARRCZ

La capacidad para suministrar nutrimentos en cada una de las zonas produc
toras de arroz es variable, debido a los materiales originales de sus
suelos, a los procesos y factores formadores de estos y a los usos y
manejos dados a través del tiempo. Esto hace que en muchos casos den-

tro de la misma area se presenten diferencias en la disponibilidad de

nutrimentos por parte de suelo para la planta de arroz.

A nivel general la zona que mavores limitantes nutricionales presenta
es la de los Llanos Orientales especialmente en los suelos bajo condicio-
nes de riego (terrazas medias y bajas) donde existe una baja fertilidad
y presenta altos contenides de Al y Fe, que pueden llegar a niveles
toxicos (23, 24). lLa =zona centro, cuya area arrocera total es bajo

condiciones wi¢ .l1ego y la zona norte, la cual presenta los dos sistemas,

presentan caracteristicas mas similares eatre si.
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Bajo condiciones de secano las zonas donde se desarrolla este sistema
(Norte y Llanos), presentan una mayor homogeneidad en su fertilidad,
sin embargo, se encuentran todavia, diferencias a nivel de zonas vy a

niveles localizados por los factores mencionados anteriormente.

En el siguiente esquema se pueden resumir en forma muy general los proble
mas nutricionales del cultivo del arroz en Colombia, donde a pesar de
ser este uno de los palses con mayor tecnologia aplicada al cultivo
del arroz a nivel mundial, se continuan cometiendo alguncs errores,
sobre todo en las recomendaciones de fertilizantes sin un analisis de

suelos previo de los lotes a cultivar.

Deficiencias nutricionales
Deficiencias de N, P v K Deficiencias de Ca, Mg ¥
Zn (entre otros)

Toxicidad de Fe y Al Fertilizacién sin analisis
¥ previo del lote

Planos de fertilizacidn no apropiados

De lo anterior se deduce que un eficiente plan de fertilizacidn compren-
de las correcciones de las deficiencias y toxicidades de algunos nutri-
mentos, como el conocimiento de la dispenibilidad de estos en el suelo,
asi como también los requerimientos nutricionales de la variedad. Sin
embargo, todo lo anterior debe estar acompafiado de oOptimas y adecuadas

dosis, fuentes, épocas y métodos de aplicacién de los nutrimentos.
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En arroz existen 16 elementos considerados esenciales para el crecimiento
y desarrollc de la planta, sin embargo, e1 N, P y K son requeridos en
mayores cantidades (31). En la Tabla 1, aparece la absorcidén de nutrimen
tos por dos variedades de arroz, donde se observa que existe diferencia
entre las variedades para ohtener en mayor o menor grado un determinado

nutrimento.

3. SUELOS ARROCEROS DE COLOMBIA

A nivel general los tipos de suelos predominantes en las Areas arroceras
del pais, son suelos de formaciones aluviales y donde existen: mesas,
colinas . terrazas; con climas secos y humedos que van desde una fertilidad
baja (zona llanos), hasta una fertilidad moderada alta (zona norte y

centro) (4, 5, 6, 7, 11, 12, 22, 30).

Las principales caracteristicas agroecoldgicas de tres zonas arroceras

se describen continuacibén (12):

Zona lLlanos.— Area agroecoldgica homogénea (Kd); tierras aluviales

de relieve plano, con pendientes menores del 3%, sus suelos (Tropepts,
Fluvents, Orthox) formados a partir de materiales sedimentarios, y super-—
ficiales a moderadamente profundos de fertilidad baja a moderada; local-

mente estdn afectados por inundaciones ocasionales, zurales y/o pedregosi

dad.



TABLA 1. Nutrientes removidos del suelo por el arroz para producir 5
t/ha de grano. '

Nutrimento 15“8_ ______ CiCEgB ________ X_ B

N 94.5 135.3 114.9
B 25.8 18.4 22:1
K 127 .5 75.2 _ 126.3
Ca 18,7 40.5 26,1
Mg 19.5 14.7 17.1
S 8.4 1L.3 .8

Bi 510.0 315.8 412.9

FUENTE: Arroz, investigacidn y produccibén. CIAT, 1985.

GET
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Zona Centro.— Area agroecoldgica homogénea (Cj); tierras de planicies
aluviales y coluvio-aluviales, relieve plano o ligeramente ondulado,
sus suelos (Fluvents, Orthents, Teopepts, Ustersts, Ustalfs, Ustolls)
desarrollados a partir de materiales sedimentarios, son superficiales

a profundos generalmente bien drenados y de fertilidad moderada-alta.

Zona Norte.- Area agroecoldégica homogénea (Cj), Cu), tierras aluviales
vy planicies coluvio-aluviales, de colinas; relieve plano y ligeramente
ondulado o quebrado, sus suelos (Fluvents, Tropepts, Usterts, Underts)
derivados en general de materiales sedimentarios, tienem baja a moderada

evolucidn, son bien drenados y de fertilidad moderadz a alta.

En la Tabla 2 se presentan algunas caracteristicas fisico-quimicas muy
generales de estos suelos, ya que como se indicd anteriormente pueden

existr diferenias a nivel de finca y localidad.

4. TFERTILIZACION DEL ARROZ EN EL ECOSISTEMA DE RIEGO

El cultivo de arroz bajo condiciones de riego ocupa el 677 del Area
arrocera sembrada en el pais (8), siendo asi, el sistema de produccidn
mis importante a nivel nacional. Su produccibén promedio llega a 5.8
t/ha. Dichos suelos no presentan niveles de fertilidad similares, por
lo tanto el cultivo no responde en la misma forma a la aplicacidén de
fertilizantes. A nivel general los principales limitantes nutricinrales
de estos suelos son:

- Deficiencia de N

= Deficiencias de P y K para algunas areas y localidades



TABLA 2. Caracteristicas fisico-quimicas generales de los suelos arroceros de Colombia 1/.

m.oD. P Meq/100 g ppm
zona Mo e AL Ca Mg K  Na Fe M B Cu Zn
No: e 53 5.2 16 . 15 10 0.37 0.8 48 24 0.4 18 3
Centro .5 4.4 20 » 16 B 0.40 0.6 S0 15 0.4 12 3
Lianas 5.5 2.0 10 1.9 3.2 1.5 0,7 0,04 140 40 0.3 5 4

* Promedio de suelos de vegas y terrazas medias (arroz riego y secano).

1/ Promedias muy generales de las zonas.
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- Deficiencias de Mg para algunas zonas
- Toxicidad de Al y/o deficiencia de Ca (especialmente en los Llanos)
- Deficiencias de Zn el algunos sitios
- Probables deficiencias de S, R y Cu

- Posibles toxicidades de Fe para algunas variedades

4.1. Recomendaciones de Correctivos

Teniendo en cuenta que en todas las zonas arroceras es necesaria la
aplicacién de correctivos debido a la fertilidad diferencial de sus
suelos, COMO también al proceso fisico-quimico que sufre éste cuando
se coloca una lémina de agua en su superficie la cual lleva el pH hasta
punto crcanos a la neutralidad (24), los suelos arroceros bajo riego
no requieran altas cantidades de cal como correctivo, sino que se aplican
en su mavoria como fuentes de Ca y Mg (30). Se ha establecido en algunos
estudios que para las variedades actuales de arroz, la cal requerida
puede calcularse con la siguiente férmula (16, 30):

Cal requerida en t/ha = 0.35 x Al (meq/100 g)

Con este encalamiento se pretende ademis de suministrar Ca como nutrimen-
to, neutralizar parte del Al intercambiable para que la planta pueda
crecer mejor antes de la instalacién del riego definitivo. La cal debe
aplicarse al voleo unos 15-20 dias antes de la siembra, siendo la cal

dolomitica la mAs utilizada por aportar el mismo tiempo Ca y Mg (1,

30).
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4.2. Manejo del Nitrégeno

la fertilizaciébn nitrogenada es la préctica mas delicada entre las ferti-
lizaciones, empezando por la dificultad de correlacionar la materia
organica del suelo 6 nitrégeno total con las dosis 6ptimas para aplicar.
De otro lado se considera al N, el elemento nimero uno en importancia
en la produccidn de alimento, ya que participa en todas las etapas de
desarrollo y crecimiento de la planta e interviene en la mayoria de
procesos bioquimicos que tienen lugar en esta tales como la sintesis
de proteinas y de acidos nucleicos asi comd de los carbohidratos y aminod
cidos, y como regulador del crecimiento y de la reproduccidn celular

(19).

El N usado por la planta de arroz proviene de la materia organica del
suelo, de la atmésfera acarreado por la lluvia o fijado por micro-organis
mos y de las plantas, de abonos organicos y de la fertilizacidn mineral

entre otras (19).

Cerca del 50% del N absorbido por la planta es traslocado al grano (19).
Las plantas deficientes en N son débiles, delgadas y erectas, el macolla-
miento es pobre, se retarda el crecimiento y las plantas tienen una
aparencia amarilla verdosa, las hojas inferiores presentan secamiento
en el apice y al final los rendimientos son afectados grandemente (19,

30).

Algunas de las causas mAs importantes de la deficiencia de N son (3,
23)

- Bajo contenido de M.0. (menos de 5%)
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- Bajo suministro de N por la M.O.

- Altas pérdidas de N (lixiviacidn, denitrificacidn, volatilizacién,
erosi6n y remocion entre otras)

- Alta mineralizacidn por altas T° y lavado por altas precipitaciones

- Baja eficiencia de los fertilizantes aplicados (menos del 60%)

La fertilizacidén nitrogenada en arroz no debe realizarse con base en
el contenido de materia orgénica del suelo, ya que no existe relacidn
definida entre estos dos parametros; por otra parte también esto a difi-
cultado el establecimiento de niveles criticos; debido a ello las recomen
daciones de N, estan dadas en los resultados obtenidos en las pruebas

regionales, utilizando varios niveles de N (1, 20, 25).

Los estudios realizados sobre la respuesta de las variedades actuales
(Meticas, Cica 8, Oryzica 1, 2 vy 3 y Oryzica Llanos 4 y Llanos 5), repor-
tan que no se puedan obtener altos rendimientos cuando no se aplica
el N en la férmula de fertilizacién (30). La adicidén de N a estas varie-
dades incrementa grandemente los rendimientos con valores que oscilan
entre 84 y-ZOBZ con relacibén a los testigos donde no se aplica N (6,
7, 15, 30); esto equivale a producir entre dos a tres t/ha mas que cuando

no se aplica este nutrimento (6, 7, 15, 30).

De otra parte, mediante las pruebas regionales se ha lcgrado establecer
una alta relacién entre las dosis de N aplicado y la incidencia el hongo

Pyricularia oryzae, especialmente en variedades susceptibles vy en 1la

zona de los Llanos, donde por razones climaticas hay una mayor incidencia

de esta enfermedad (20, 25, 30).
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El porcentaje de volcamiento también se ha visto afectado por los niveles
de N aplicados, especialmente en la zona norte, donde a mayores dosis

de N, hay mayor volcamiento (1).

Las dosis de N a aplicar varian de una zona a otra. En los Llanos estas
van desde 40 hasta 120 kg/ha; en la zona centro de 80 hasta 200 kg/ha
de N, y en algunas localidades especificas como la Meseta de Ibagué,
las dosis superan los 200 kg/ha de N; en la zona norte las recomendacio-

nes de los niveles de N varian entre 40 y 150 kg/ha (1, &4, 5, 6, 7,

11, 13, 3% 15, 22, 30].

Por lo anterior para decidir la dosis de N a aplicar debe tenerse en
cuenta entre otros los siguientes aspectos:
- Localidad
- Variedad
Susceptibilidad de la variedad a enfermedades
= Susceptibilidad de la variedad al volcamiento
- Control de enfermedades
- Semestre del afio

- Fuente de N

Con relacidén a las fuentes de N a utilizar se debe considerar que las
caracteristicas quimicas del suelo en condiciones de inundacién determi-
an en un amplio grado la eficiencia de las fuentes nitrogenadas. La
forma amoniacal del N presente en las fuentes como la (rea, el sulfato
de amonio, el fosfato diambnico entre otros es mas estable en suelos
inundados por la adherencia de los iones amonio (NH4+) a las particulas

de arcilla del suelo; mientras que las formas nitricas como el nitrato
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de sodio, nitron 26 y el mismo nitrate de amonio, una vez aplicados
son lavados en el agua de riego o se pierden en una alta proporcidn
por denitrificacién y volatilizacidn, por lo tanto no son las fuents

mis aconsejables para suelos inundados (9, 31).

Cuando se ha relacionado la fuente de N con la incidencia de piricularia,
se ha encontrado mayor ataque de la enfermedad cuando se ha empleado
el sulfato de amonic, especialmente en las zonas de mayor incidencia
de este hongo (25, 28). Sin embargo, en otras partes del mundo donde
el problema de piricularia no es tan severo, el sulfato de amonio es

la fuente mis usada en arroz de riego (25).

En Colombia la fuente mds usada a nivel general es la frea, la cual
ha mostrado una mayor efectividad y ademids por su alta concentracidn
(467 de N), el kilo del elemento puro resulta mas barato, implicando

también menores costos de transporte y aplicacidn (31).

Las pruebas regionales sobre épocas de aplicacién de N han indicado
que la mejor manera de aplicarlo es fraccionando la dosis total en tres
partes iguales y suministrarlas al inicic de macollamiento, al méaximo
macollamiento, e inicio de primordio floral; para ello es necesario

tener en cuenta el periodo vegetativo de la variedad (30).

4.3. Manejo del Fosforo

El P esti involucrado en la transferencia de energia de todos los proce-
sos bioquimicos en la planta de arroz, estimula el crecimiento de raices,

interviene en la sintesis de proteinas y de acidos nucleicos, ademés
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actua como regulador en la maduracidén, en la fecundacién y en la calidad

de grano (19).

La absorcion de P por la planta es lenta hasta cuando se inicia el
primordic floral, posteriormente es mas rapida hasta poco después de
la floracién cuando las necesidades de P por la planta estédn satisfechas

(19).

Con relacidon a la distribucién del P en la planta, tenemos que cierta
cantidad de P se acumula en raices y en las hojas hasta la iniciacién
de la panicula. A medida que el tallo se alarga, una cantidad considera-
ble del P circula en el tejido vegetativo hasta la etapa de floracidm,
de alli en adelante se trasloca rapidamente a los granos donde se acumula
alrededor del 757 del total de P tomado. Solamente entre un 10-20%

permanece en la paja (19).

Los principales sintomas de deficiencia de P, son: plantas raquiticas
y con escaso macollamiento, hojas angostas, cortas, erectas y con un
color verde azulado; las hojas jovenes son sanas y las inferiores se
tornan de coler marrén o mueren; si la variedad tiene tendencia a produ-
cir pigmentos entocianinos las hojas pueden desarrollar un color purpura

o rojizo (19, 30).

Los suelos arroceros de Colombia bajo condiciones de riego, difieren
en sus cntenidos de P, siendo méAs sentida su deficiencia en las Llanuras
Orientales, donde predominan los elementos Fe y Al hasta niveles que
pueden causar toxicidades. De otra parte el manejo diferencial dado
a los lotes de fincas arroceras en donde se incorporan los residuos

de cosecha, se realizan aplicaciones continuas de correctivos y fertili-
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zantes, han venido mejorande el nivel de fertilidad de los suelos.
En zonas deficientes en P, la fertilizacidn fosfatada aumenta significati
mente los rendimientos y la magnitud de la respuesta depende del conteni-

do del elemento en el suelo (17 23, 24, 28).

Bajo condiciones de suelos inundados el P por una serie de procesos
fisico-quimicos se hace mds disponible (1, 17). Al aumentar la concentra
ciéon de éste, la respuesta a la aplicacién de fertilizantes fosfatados
no es tan marcada, sin embargo cuando la concentracidén de este elemento
es muy baja (menos de 5 ppm Bray II) y se presenta fijacidén en el suelo
por la presencia de Al y Fe, se observa una mayor respuesta (23, 24,

30).

Los estudios realizados sbre el efecto del P sobre el rendimiento de
algunas variedades comerciales de arroz (Metica 2, Cica 8, Oryzica 1,
2,3, Oryzica Llanos 4 y Llanos 5) muestran que la aplicacidén de este
nutrimento, puede incrementar los rendimientos en niveles cercanos al
50% con relacidén al testigo sin P; esto equivale a aumentar dichos rendi-
mientos en cantidades de aproximadamente 1.5 t/ha dependiendo de 1la

variedad y del contenido de este elemento en el suelo (6, 7, 15, 30).

[as recomendaciones de P deben basarse en los andlisis de suelos y en
los niveles criticos establecidos para la zona y la variedad. En la

Tabla 3 se presentan los niveles criticos establecidos para los Llanos

(30).

En las zonas centro y norte los contenidos de P en el suelo son general-
mente mayores y no existen problemas severos de fijacidén de fosfatos.

Algunos investigadores (1), resefian niveles criticos tentativos obtenidos



TABLA 3. Recomendaciones de fdsforo para arroz de riego de
acuerdo con los niveles criticos en suelos Clase
IIT en los Llanos Orientales.

Contenido de P en Nivel Dosis de P,0. recomen-—
suelo (ppm—Bray II) critico dadas (kg?hg)

Menor de 5 Muy bajo 100 - 150

5 - 10 Ba jo 75 - 100

11- 20 Medio 50 = 15

Mayor de 20 Alto 25 - 50

SYZ
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para la zona norte, los cuales podrian adaptarse a las condiciones de
la zona centro, sin embargo estos aln estan sujeto a estudios mds detalla

dos.

En la Tabla 4 se indican los niveles criticos tentativos para a fertiliza

¢ién con P en la Costa Atlantica.

4.3.1. TFuentes y épocas de aplicacién de fésforo

La disponibilidad del fésforo para la planta de arroz estad directamente
relacionada con la solubilidad en agua de la fuente de P utilizada,
con mayor grado se enuentra en aquellas a base de fosfatos monocalcios,
mientras que las formas tricalcicas no son solubles en agua y con ello

menos disponibles para la planta del arroz (30, 31).

La solubilidad y por lo tanto la disponibilidad de fuentes de P varia
de la siguiente manera: superfosfatos> nitratos p» Escorias Thomas 3 rocas

fosforicas (30).

Teniendo en cuenta lo anterior y basados en los resultados de pruebas
regionales en las diferentes =zonas, se puede indicar que las mejores
fuentes de P para las zonas centro y norte son las solubles (superfosfa-
tos, nitrofosfatos y en algunos casos Escorias Thomas); las rocas fosfori
cas no son la fuente més aconsejable para estas zonas sin embargo se
puede pensar en su uso, en mezcla con otra fuente mas soluble. La ferti-
lizacién fosfatada en suelos fijadores de P como la zona de los Llanos,
es més conveniente realizarla con fuentes de disponibilidad lenta, como
las Escorias Thomas o también las rocas fosféricas complementadas con

fuentes més solubles ya que el P se va liberando lentamente disminuyendo



TABLA 4. Recomendaciones de foésforo para arroz riego en suelos de la
zona norte {Costa Atlintica) de acuerdo a niveles criticos

tentativos.

Contenido de P en Nivel Dosis de P,0. recomendadas
el suelo (ppm—Bray II) critico (%g?ha)
Menor de 10 Ba jo 25 - 50
10 - 20 / Medio 15 - 25
Mayor de 20 Alto 0 - 15

FUENTE: Memorias Curso de Arroz Tierralta (Acosta, C. 1989).

i
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su fijacién y el efecto residual es mas prolengado. En lotes de los
Llanos donde el manejo ha mejorado la disponibilidad de P en el suelo,

las fuentes solubles han presentado una alta eficiencia (30).

Teniendo en cuenta que la mayor Area de arroz se siembra al voleo el
P debe aplicarse uniformente al voleo e incorporarse con rastrillo antes
de la siembra (Escorias Thomas y rocas fosféricas), o al momento de
la simbra (superfosfatos, nitrofosfatos y abonos compuestos altos en

By L300

Los resultados sobre épocas de aplicacién de P usando fuentes solubles
en suelos con deficiencia, indican que el suministro al momento de la
siembra es significativamente méas eficiente que cuando se hace a los

30 dias o cuando se hacenaplicaciones fraccionadas (17, 23, 24, 30).

4.4. Manejo del Potasio

El K interviene en el metabolismo de carbohidratos y proteinas, regula
la transpiracién y el contenido de agua en las células; ademds es cofac-—
tor enzimdtico e interviene en la fotosintesis, se le atribuye resisten—
cia al volcamiento y la baja susceptibilidad a algunas enfermedades

(19).

El K es absorbido segin el crecimiento de la planta de arroz, hasta
el final de la etapa lechosa del grano, luego decae, para posteriormente
alcanzar su méximo contenido en la planta al final del grano lechoso,
después de estaetapa, la planta no requiere mayores cantidades de este

elemento.
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A diferencia del P y el N s0lo una pequefia cantidad de K (10-15%) del
total tomado por la planta va al grano, dependiende de la variedad.
Este elemento se acumula en las partes vegetativas (19) donde sirve
para la formacidén de estas y permanece en el tallo hasta la cosecha.
Alrededor del 80-90%7 del K absorbido del suelo y de los fertilizantes

permanece en la materia seca y eventualmente regresa al suelo (19).

Los suelos arroceros de Colombia presentan diferencias en los contenidos
de K en el suelo, siendo al igual que el P, mis notoria su deficiencia
en la zona de los LLanos en las Terrazas bajas y medias; en la zona
centro y norte los contenidos varian de medio a alto (1, 5, 6, 7, 11,
21, 22). E1 K es uno de los elementos que absorbe en gran cantidad
la planta de arroz, sin embargo la inundacién favorece el aumento en
las concentraciones de K por la meteorizacién de los feldespatos vy
mcas, la cual se acelera por las condiciones de reduccidn del suelo;
ademas, la incorpooracién de residuos de cosecha suministran en gran

parte el K absorbido por la planta.

A nivel general la respuesta del cultivo al K es menos espectacular
que con el P y el N. Sin embargo, en suelos con baio contenido de K
(meno de 0.1 meq/100 g) pueden presentarse sintomas de deficiencia lo
cuales se caracterizan por plantas de bajo macollamiento, con clorosis
intervenal en las hojas viejas, las cuales toman posteriormente un color

herrumbroso (19).

Los estudios realizados sobre el efecto de la fertilizacidn con K sobre
los rendimientos de grano de las variedades comerciales de arroz (Metica

2, Cica 8, Cica 4, Oryzica 1, 2, 3, Oryzica Llanos 4 v Llanos 5), han



mostrado que la respuesta de dichos materiales no es tan alta como en
el caso del N y el P; sin embargo, su aplicacién ha logrado incrementos
en el rendimiento en valores que oscilan entre 15-20%7 con relacién al
estigo sin K, equivalentes a aumentos de aproximadamente 400-700 kg/ha
dependiendo de la variedad y del contenido de este elemento en el suelo

(6, 7, 15, 30).

4.4.1. Recomendaciones de dosis, fuentes y épocas de aplicacin de K

Como se indicd anteriormente la respuesta de las variedades al K, es
menor que en el caso de N y P, sin embargo en suelos con bajos contenidos
de K, hay una respuesta positiva y significativa; para esto se han esta-
blecido los niveles criticos de este elemento en la zona de los Llanos,

los cuales aparecen en la Tabla 5.

Al igual que el P, para el K también se ha establecido una guia de reco-
mendaciones para la zona norte (Costa Atlédntica) basada en los niveles
criticos tentativos de este elemento (1). Estas recomendaciones también
podrian ser extrapoladas a los suelos de la zona centro, sin émbargo
estan aln en proceso de ajuste. En la Tabla 6 aparecen dichas recomenda-

ciones.

Algunas consideraciones para la aplicacién de X en el arroz riego son

las siguientes:

- Si los suelos son pesados y/o la recomendacidédn es baja (menos de
40 kg/ha de K20) incorporar superficialmente el 507 a la siembra

y el 50% restante aplicarlo al inicio del macollamiento.



TABLA 5. Recomendaciones de K,0 para arroz riego en suelos Clase III
de los Llanos segin niveles criticos.

Potasio en el suelo Nivel Dosis de K,0 recomendada
(meq/100 g) critico (%g/ha)

Menos de 0.10 | Muy bajo 90 -120

0.10 - 0.20 Bajp 60 - 90

0.21 - 0.30 Medio 30 - 60

Mayor 0.30 Alto 0 - 30

EY



TABLA 6. Guia de recomendaciones de K,0 para el arroz riego en la
zona norte (Costa Attlantica) Segiin niveles criticos tentati-

VOS.
K en el suelo Nivel Recomendaciones del KZO
(meq/100 g) critico (kg/ha)
Menos de 0.15 Bajo 25 - 50
0.15 - 0.30 Medio 15 - 25
Mayor de 0.30 Alto 0 - 15

FUENTE: Memorias Curso de Arroz Tierralta (Acosta, C. 1985).

E5E
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- Si los suelos tienen buena infiltracién y/o baja CIC y la dosis
de K es mas alta (mids de 40 kg/ha de K20), se puede fraccionar
la dosis total en 3 partes iguales; a la siembra, al inicio del

macollamiento y en el maximo macollamiento.

Entre las fuentes mas usadas estdn el KC1 (60% de KZO) y el KQSO4 (507
de KZO)’ entre los cuales no se han encontrado diferencias significati-
vas. Cuando es necesario aplicar también Mg, se puede utilizar el
SULFOMAG, el cual contiene S (18.3%7), K (217 de K20) y Mg (11.17 de
Mg). A nivel general por economia y eficiencia la fuente mas usada

es el cloruro de potasio KC1 (6, 7, 30, 31).

4.5. Recomendaciones de Calcio y Magnesio

El Mg vy el Ca tienen gran importancia en el cultivo del arroz, ya que
intervienen en procesos como la divisién celular y la regulacibén de
la respiracién, la fotosintesis, la sintesis de carbohidratos, grasas
y aceites; algunos efectos que se le atribuyen al Ca es cierta resisten-
cia a algunas enfermedades fungosas como la pudricion del tallo y raices
(19), sin embargo estas caracteristicas son principalmente genéticas.
Los principales sintomas de deficiencia de Mg, son clorosis intervenal
en las hojas; plantas con baja altura y bajo macollamiento. La deficien-
cia de Ca afecta muy poco la apariencia general de la planta, excepto
cuando es aguda, en cuyo caso el punto de crecimiento de las hojas supe-
riores se torna blanco, enrollado y encrespado, y la planta es raquitica

y los puntes de crecimiento mueren (19, 30).

El Ca y Mg son absorbidos de acuerdo con el crecimiento de la planta
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y de manera continua hasta la etapa de maduracién del grane, al inicio
la absorcidén es lenta hasta el estado de panicula (10-157 del total
absorbido) y entre el inicio de panicula y maduracidon aumenta y absorbe
entre el 85 y 907 de cada elemento, siendo la mayor absorcidn para el

Ca (19).

Los mayores problemas por deficiencias de Mg se encuentran en la zona
de los Llanocs, donde se pueden encontrar contenidos muy bajos (menos

de 0.1 meq/100 g).

Los estudios realizados sobre los requerimientos de Mg por los diferentes
materiales de arroz han mostrado que difieren de una variedad a otra
siendo el Oryzica 1 la que se ve. mas afectada por la deficiencia de
este elemento (27, 30). En esta variedad se pueden reducir los rendimien
tos en porcentajes cercanos al 30%Z, cuando el contenido de Mg en el

suelo es bajo y no se aplica este nutrimento (30).

A nivel general la respuesta de las variedades comerciales actuales
(Metica 1 y 2, Oryzica 2, Oryzica Llanos 4 y Llancs 5), presentan incre-
mentos que van desde 0-14%7 con la aplicacién de Mg, dependiendo del

contenido de este elemento en el suelo (15, 27, 30).

En la Tabla 7 aparecen los niveles criticos tentativos de Ca y Mg en
suelos de Colombia, los cuales sirven para tener una mayor aproximacion
en el diagnoéstico y recomendacion de estos elementos en el cultivo del
arroz de riego. En la Tabla 8 se da una guia para recomeﬁdar la aplica-

ciéon de Mg en los Llanos.



TABLA 7. Niveles criticos tentativos para interpretar la disponibilidad del Ca
y el Mg en suelos de Colombia . (Extraccién con NH, 6 Ac 1 N. pH 7 (Gue-
rrero 1980).

Nivel de Calcio Magnesio
disponibilidad (meq/100 g) % sat. (meq/100 g) % sat.
Alta Mayor de 6 Mayor de 40 Mayor de 1.0 Mayor de 10
Med+ a | 3-6 15 - 40 0.4 - 1.0 6 — 10

Baja { Menor de 3 Menor de 15 Menor de 0.4 Menor de 6

IFUENTE: Arroz, investigacibén y produccién, Lebén, L.A. 1985. En los Llanos Orienta-
les donde se presenta con mayor frecuencia la deficiencia de Mg, se han
establecido niveles criticos locales para este elemento y la dosis reco-
mendada para cada nivel de Mg en el suelo (30).

S
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TABLA 8. Guia para las recomendaciones de Mg en el cultivo
del arroz en los Llanos Orientales.

Mg en el suelo Dosis de Mg recomendada
(meq/100 g) (kg/ha)

Menor de 0.05 125

0.05 - 0.10 75 - 110

0.11 - 0.50 50 - 75

0.51 - 1.0 | 25 - 50

Mayor de 1.0 0 - 25
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Para corregir las deficiencias de Mg, se han establecido algunos parame-

tros teniendo en cuenta el pH del suelo con el fin de de facilitar
la recomendacidén de este elemento (3, 27, 30); sin embargo la decision
debe estar acompafiada del conocimiento previc del lote, de los requeri-
mientos de la variedad y de los demis planes de fertilizacién, donde

es muy importante el concepto del asistente técnico (30).

Las consideraciones al respecto son:
1. Realizacién de anédlisis de suelos.

2. Si hay deficiencia de Mg, el suelo es extremadamente acido (pH
menor de 5.0 ) y ademéds contiene Al intercambiable, la fuente méas
conveniente es la cal dolomitica, la cual debe aplicarse al voleo

20 dias antes de la siembra.

3. 8i el suelo es fuertemente acido (pH 5.0 - 5.5) y no contiene Al
intercambiable, se puede emplear el 6xido de Mg y/o el Carbonato

de Mg, aplicado al voleo 10-15 dias antes de la siembra.

4, Suelos moderada a ligeramente acidos (pH 5.5 - 6.5) se puede emplear
Sulfato de Mg (MgSOA) 6 el Sulfato doble de K y Mg (KzMg (504)2)
denominado comercialmente SULFOMAG, aplicado en el momento de la

siembra o en los primeros 30 dias del cultivo.

5. Es necesario tener en cuenta las relaciones Ca/Mg, Mg/K, Ca/K y
Ca+Mg/K, siendo las ideales 2-4, 3, 6 y 10 respectiv-w-nte, siendo
este criterio puramente tentativo, por lo cual debe manejarse con

el mejor sentido profesional y el conocimiento al respecto.
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4.6, El Azufre y los Elementos Memores

El uso de fertilizantes de alta pureza, las pérdidas naturales del suelo,
y la continua extraccidén por las cosechas son algunos de los factores
que pueden incidir en la induccidn de deficiencias de algunos nutrimentos
como el azufre en los suelos arrroceros del pais. De otro lado la litera
tura indica que se deben aplicar una parte de S por cada 12 o 15 de
N para una mayor eficiencia de estos dos nutrimentos. Sin embargo,
los resultados de las diferentes pruebas regionales no han mostrado
respuesta significativa en el rendimiento de grano con la aplicacidn
de S. La aplicacién foliar como nutrimento tampoco ha presentado efectos

positivos y significatives (29, 30).

No se han reportado deficiencias a gran escala de este nutrimento en
suelos arroceros de Colombia. Sin embargo, se sugiere realizar pequenas
aplicaciones de S, cuando su contenido en el suelo sea inferior a 10
ppm, para lo cual existen varias fuentes como la flor de azufre (857

de S), yeso (18% de SO) y SULFOMAG (18.3% de S) entre otras.

4.6.1. Importancia de los micronutrientes.

Los microelementos cumplen multiples funciones en el desarrollo y creci-
miento de las plantas. La deficiencia de Molibdeno (Mo) causa acumula-
cidén de nitratos en la planta, ya que hace parte del grupo prostético
del nitrato-...uctona que cataliza la reduccién de nitratos a nitritos.
El Hierro (Fe) como constituyente de los citocromas es un participante
de los esquemas de oxido-reduccién en el metabolismo del N y S y aunque

no es componente de la clorofila, participa en su sintesis. El Boro



(B) interviene en la traslocacidén de azucares y sintesis de proteinas.
En general las monocotiledoneas tienen menores requerimientos de B ¥

son mas susceptibles a la toxicidad que las dicotiledoneas (29).

El Manganeso (Mn) interviene en la sintesis de clorofila y es un activa-
dor de diversos sistemas enzimaticos. El Zinc (Zn) es un constituyente
de varias enzimas, actua como catalizador en muchas reacciones quimicas,
sintesis de clorofila y triptofano, por lo cual su papel es decisivo
en la formacidén de auxinas u hormonas de crecimiento (29). E1 Cobre
(Cu) es activador enzimAtico, interviene en el desarrollo radicular,
en el ciclo del acido citirico y en la calidad de la cosecha. El Silicio
(8i), es el elemento absorbidec en mayores cantidades por la planta
del arroz, sin embarge en forma general no es tenido en cuenta porSus
altos contenidos en el suelo, aunque se le atribuyen funciones como

la de mejorar la absorcidén de los demés nutrimentos.

Tanto en arroz como en otros cultivos, la nutricidén con micronutrimentos
ha tomado mucho enfasis en los dltimos afos, atribuidos al hecho como
la extraccidén continua por los cultivos disminuyendo su concentracidn
en el suelo; el empleo de fertilizantes de alta pureza; el uso de varie-
dades mejoradas que desplazan gradualmente a las tradicionales que estan
mas adaptadas a las deficiencias y toxicidades; el uso intensivo de

los suelos y pérdidas naturales del suelo entre otras (10, 29).

Los desordenes de micronutrimentos en el cultiveo del arroz estan tomando
especial importancia debido al aumento de tecnologia y al uso de varieda-
des de alto rendimiento. Para resolver estos problemas es necesario

conocer su comportamiento en suelos arroceros (10).
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Cuando un suelo se inunda sufre un proceso de reduccién, el cual afecta
profundamente el comportamiento quimico de todos los elementos nutriciona
les, incluyendo los micronutrimentos. Las concentraciones de Fe, Mn
y Mo solubles en agua se aumentan; en cambio, las concentraciones de
Cu y Zn disminuyen; el B aparentemente no sufre cambios apreciables

(1o, 28).

El aumento en la solubilidad del Fe es benéfico para el cultivo del
arroz porque previene su deficiencia y la toxicidad de Mn en suelos
latosoles extremadamente &cidos como los de los Llanos Orientales
la concentracién de Fe puede alcanzar niveles téxicos para el arroz
(29). Sin embargo, las variedades comerciales de arroz utilizadas actual
mente tienen unaramplia tolerancia a este elemento tal como lo demuestran
los estudios realizados con variedades como Cica 8, Oryzica 1, Oryzica
Llanos 4 y Llanos 5 en suelos en Terraza media en la zona de los Llanos,
donde el contenido de Fe en el suelo es superior a 100 ppm en el suelo

y no se presenta el anaranjamiento (15).

Entre los demas micronutrimentos el Zn ha recibido mayor atencidbn debido
a que es un problema reconocido en varios paises, (E.U., India, Pakis-
tan, Filipinas, Japén, Colombia, Nigeria, entre otros). Las deficien-
cias se han encontrado en suelos salinos, salino-sédicos, calcareos,

organicos y arenosos bajos en Zn (29).

Estudios realizacs por el ICA sobre la disponibilidad de micronutrimentos
en arroz han encontrado que pueden existir deficiencias de Zn, B y Cu
en los Llanos Orientales, especialmente en la localidad del Ariari.

En la zona centro en las localidades de Saldana, Ambalema y Meseta de
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Ibagué el B, el Cu y el Zn podrian también ser limitantes (18). En
la zona norte se pueden presentar deficiencias de Zn y B especialmente
bajo el sistema de fangueo y a nivel localizado en el sistema de riego

tradicional (1).

4.6.2. Recomendaciones de micronutrientes.

Para hacer recomendaciones de elementos menores es necesario  tener

un diagndstico previo, con el fin de evitar aplicaciones de elementos
. ’ . I . . N .

que no se necesiten ya quen es mas dificil corregir toxicidades que

deficiencias; para ello es necesario solicitar al Laboratorio Andlisis

de Suelos que incluya caraterizacidén mAs elementos menores (30).

Entre las fuentes mis usadas estdn los sulfatos, oxidos y quelatos;
entre los métodos de aplicacidén al suelo, a la semilla y foliarmente;

son mas aconsejables los dos primeros (10).

A continuacion se presenta en la Tabla 9 una guia sobre los niveles

criticos del micronutrimentos en el suelo.

5. FERTILIZACION DEL ARROZ EN EL ECOSISTEMA DE SECANO

Aproximadamente el 277 del Aarea arrocera total del pals se encuentra
bajo el ecosistema de secano favorecido (115.000 ha), siendo las =zonas
del Norte (Nor-occidente) y Llanos (Meta) donde se lleva a cabo la casi

totalidad de este sistema de produccidén de arroz (8).



TABLA 9. Niveles criticos de micronutrientes en el suelol/-

Nivel critico en Elemento

el suelo (ppm) B Cu Fe Mn Zn
Bajo £ 0.20 1.0 £ 10 <5 £ 2.0
Medio 0.21-0.60 1.0-3.0 10-20 5-10 2.0-4.0
Alto > 0.60 % 340 > 20 > 10 > 4.0

1/ Tabla de laboratoric de suelos del ICA.

£9¢
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Los suelos arroceros del pails bajo condiciones de secano favorecido,

presentan una mayor homogeneidad en su fertilidad y disponibilidad de

nutrimentos en comparacidén a los suelos bajo riego (12).

Fn su gran mayoria presentan una fertilidad media-alta. En los Llanos
Orientales la siembra de secano se realiza en suelos de aluviones recien-
tes, denominados vegas y vegones (12, 30). Lo anterior permite extrapo-
lar mAs informacién de una zona a otra, si desconocer como es logico,

problemas muy localizados.

Entre los principales limitantes de estos suelos podemos enumerar las

siguientes:

- Deficiencias comprobadas de N
- Posibles deficiencias P, K y Mg a2 nivel de finca
- Posibles deficiencias de Zn

- Textura de suelo (suelos arencsos a nivel de finca)

Por lo anterior se puede deducir que la fertilizacién del arroz de secano
es relativamente ficil y econdémica en comparacidén con la realizada bajo

condiciones de riego (30).

5.1. Recomendaciones de Correctivos

. Como se indicd anteriormente los suelos bajo condiciones de secano
favorecide presentan una may~r .Lomogeneidad en su fertilidad, de tal
manera gque en estos, los problemas de toxicidad de Al y Fe son escasos
. . s 2 . -
por lo cual no se recomienda la aplicacion de correctivos en forma masi-

va. Sin embargo, a nivel muy localizado y algunas fincas pueden requerir
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un encalamiento con dosis bajas para lo cual pueden utilizarse cualquiera
de los correctivos existentes, dependiendo del anélisis de suelos ¥y
la recomendacidén del asistente técnico (30), para lo cual se recomienda

la siguiente férmula:

Cal requerida t/ha = 1.5 x Al (meq/100 g)

Siendo la cal dolomitica la mas usada por sus aportes de Ca y Mg simulta-

neamente.

5.2. Recomendaciones de Nitrdgeno

Los resultados de las pruebas regionales en las diferentes zonas arroce-
ras indican, a nivel general que en arroz secano la ausencia del N no
es tan dramatica como en el riego y aunque hay buena respuesta, se pueden
alcanzar rendimientos aceptables sin la aplicacidén de N (20, 25, 30).
Esto es explicable por la diferencia de fertilidad de los suelos para
riego y secano especialmente en la zona de los Llanos Orientales, los

suelos para el arroz de secano son més fértiles.

De otro lado las investigaciones realizadas sobre el manejo del N en
secano indican gque es especialmente importante tener en cuenta la locali-
dad o zona, la variedad, la incidencia de enfermedades y los planes
de control, debido a que se ha demostrado que bajo este sistema de culti-
vose presenta mayor ataque de enfermedades principalmene del hongo piricu
laria (30). Teniendo en cuenta esto los trabajos realizados sobre fuen-
tes, dosis y épocas de aplicacién de N han permitido hacer algunas reco-

mendaciocnes (30).



Cuando no se hace control de piricularia en variedades susceptibles
la dosis de N oscila entre 0-30 kg/ha; si se hace control se puede aplicar
entre 60 y 80 kg/ha de N, en la zona de alta incidencia de esta enferme—
dad. En zonas de baja incidencia de la enfermedad las dosis pueden
duplicarse dependiendo de los requerimientos de la variedad. En algunas
variedades que son o fueron tolerantes a piricularia las dosis pueden

ser mayores, ejemplo Oryzica 1, Oryzica Llanos 4 y Oryzica Llanos 5.

El manejo de la fuente de N en arroz secano debe hacerse en forma similar

a otros cultivos que se desarrollan en suelos oxidados (30).

Esto significa que bajo esta modalidad de cultivo pueden emplearse fuen—
tes amoniacales y nitricas (lrea, nitron 26, sulfato de amonio, nitrato
de amoio, compuesto, etc). Por lo tanto, para decidir la fuente de
N en arroz secano debe tenerse en cuenta principalmente el aspecto econdmico

por unidad de N aplicado (30, 31).

De otro lado en arroz secano también se ha presentado mayor ataque de
piricularia al utilizar sulfato de amonio, sin embargo esta fuente es
necesario tenerla en cuenta cuando la incidencia de piricularia es baja
y cuando las condiciones de suelo indican un nivel de sales por encima

de lo normal (31).

5.3. Recomendaciones de Fésforo

Los suelos arroceros de Colombia bajo condiciones de secano no presentan
problemas de alta fijacidén de fésforo por Fe y Al o por carbonatos de

Ca y Mg, lo cual favorece el uso de fuentes solubles en agua que son
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de accién inmediata (1, 12, 21, 30).

Los fosfatos altamente solubles en agua se difunden mis ampliamente
en el suelo en comparacidén con aquellos pocos solubles e insolubles,
por lo tanto, un mayor volumen de suelo es cubierto por fosfatos solubles
en agua, lo que trae como ventaja una mayor intercepcidn con las superfi-
cies radiculares que en el caso del arroz es afln mucho mis relevante

por las caracteristicas fibrosas de su raiz (31).

Los niveles criticos establecidos y tentativos de P para arroz de secano

favorecido aparecen en las Tablas 10 y 11.-

Las fuentes de P que deben usarse en suelos de arroz secano son las

sigulentes:

- Superfosfato simple y triple, aplicados al momento de la siembra

e incorporados al suelo.

- Fertilizantes compuestos altos en P (10-30-10; 13-26-6, DAP, etc.)

aplicados al momento de la siembra.

- Escorias Thomas, si el pH del suelo es menor de 5.5 aplicar al

voleo antes de la siembra.

Las rocas fosféricas molidas son la fuente mis adecuada pira estos suelos;
- I 4 . - 7

sin embarge, se podra pensar en algunos casos la realizacidén de mezclas,

como también la posible utilizacién de rocas fosféricas parcialmente

aciduladas, las cuales han mostrado buena eficiencia en arroz y otros

cultivos como el sorgo (2, 30).



TABLA 10. Recomendaciones de P20 para arroz secano en suelos de
&3vq;lde]nslmmxs(kieméaessqﬁmlﬁyEEStjitkIs

P en el suelo Nivel ‘ Dosis de P Osrecomendada
(ppm Bray II) critico (kg;ha)

Menor de 10 Muy bajo 100

10 - 15 Bajo 50 - 75

16 - 30 Medio 25 - 50

Mayor de 30 Alto 0 - 25

FUENTE: Fertilizacién del cultivo del arroz en los Llanos Orienta-
les. (Sanchez, L.F. 1988).

L9€



TABLA 11. Recomendaciones de P, 0. para arroz secano en la Costa
Atléntica segiin niveles criticos.

P en el suelo Nivel Dosis de P 05 recomendada
(ppm—Bray II1) critico (kg?ha )

Menor de 15 Bajo 50 - 75

15 - 30 Medio 25 - 50

Mayor de 30 Alto 0 - 25

FUENTE: Memorias Curso de Arroz. Tierralta 1989. (Acosta, C.).

89¢
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5.4. Recomendaciones de Potasio

El Potasio en los suelos arroceros de secano favorecido, presenta un
contenido medio en el suelo; sin embargo, a nivel localizado pueden
presentarse deficiencias de este elemento para lo cual es necesario

realizar aplicacones de este elemento (11, 30).

En las Tablas 12 y 13 aparecen las recomendacicnes de K de acuerdo a
los niveles criticos establecidos para las zonas donde se cultiva el

arroz en seano favorecido (1, 30).

Por ser el K un eleménto mivil en el_suelo, debe fraccionarse, aplicando
la mitad al momento de la siembra v la otra mitad al inicio del macolla-
miento. Si el suelo es muy bajo en K la fertilizacidén potésica puede
hacerse en partes iguales a la siembra y al inicio del macoliamiento
dependiendo del periodo vegetativo de la variedad. Si el suelo es muy
bajo en K v la CIC es muy baja, se puedenrealizar tres aplicaciones
de K: a la siembra, .al inicio del macollamiento y al méximo macollamien—

o

En arroz secano, no se han encontrado diferencias significativas entre

las fuentes KC1 v K SO&' En suelos muy bajos en Mg y que a la vez requie

2
ran K la fuente mas recomendada es el Sulpomag, el cual suministra

simultdneamente estos nutrimentos (30, 31).

5.5. Elementos Menores

Los elementos menores en el cultivo de arroz bajo condiciones de secano

favorecido, son menos deficientes dadas las condiciones de mejor fertili-



TABLA 12. Recomendaciones de K,0 para rroz secano en suelos de
Clase I y II de 105 Llanos Orientales segiin niveles

s -
criticos.

K en el suelo Nivel Dosis de K,0 recomendada
_(meq/100 g) critico (kg/ha)

Menor de 0.10 Muy hajo 75

0.10 - 0.15 Bajo 50 - 75

0.16 - 0.30 Medio 25 -~ 50

Mayor de 0.30 Alto 0 - 25

FUENTE: Fertilizaciébdn del cultivo del arroz en los Llanos Orienta-

les (Sanchez, 1.

I, 1988).

0L2



TABLA 13. Recomendaciones de K,0 para arroz secano en la Costa
Atlintica segilin nivelés

criticos.

K en el suelo Nivel Dosis de K.0 recomendada
(meq/100 g) critico (%g/ha)
Menos de 0.15 Bajo 50 - 75
0.15 - 0.30 Medio 25 - 50
Mayor de 0.30 Alco 0 - 25

" FUENTE: Memorias Curso de Arroz Tierralta (Acosta C. 1989).

14¢
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dad de los suelos especialmente en los Llancs (12); sin embargo es facti-
ble encontrar deficiencias de algunos micronutrientes como el Zn, B
y Cu a niveles localizados para lo cual es necesario realizar los respecti
vos analisis de suelos, las correspondientes aplicaciones, utilizando
fuentes como oxidos y sulfatos de estos micronutrientes. El mejor método

de aplicacién es al suelo en el momento de la siembra (6, 7, 10, 30).

6. FERTILIZACION FOLIAR EN ARROZ

La capacidad que tiene la parte aérea de la planta en absorber materiales
aplicados en la forma de aspersiones, constituye el fundamento de la
aplicacion foliar de los fertilizantes y determina la efectividad de
muchas otras practicas agricolas que involucran la aplicacidén de aspersio
nes de soluciones o suspensiones, asi como el espolvoreo de sdlidos

finamente divididos (10, 14).

Fn la aplicacion de sustancias por via foliar se deben considerar dos
. « 7 = F . F
procesos relacionados con la absorcién: la penetracidn y traslocacion.
En general las rutas seguidas por las sustancias que penetran desde
la superficie de las hojas, hasta los protoplastos de las células de
la epidermis, se efectlla a través de tres sitios: la cuticula, la pared

celular y la membrana protoplasmatica (14).

la tasa de absorcién y la distribucidén de nutrimentos en la planta presen

ta gran variacioén segiin las sustancias nutritivas aplicadas (14).

Una de las dificultades en usar aspersiones foliares, para suministrar

elementos esenciales a los cultivos es que las traslocacidén del elemento
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aplicado no es lo suficientemente répida como para sustituir la fertiliza

cidn edéafica (14).

En el cultivo del arroz actualmente se vienen realizando aplicaciones
masivas e indiscriminadas de '"fertilizantes foliares" que ha conllevado
a elevar los costos de producciéon del cultivo. Las dinvestigaciones
realizadas por el ICA y Fedearroz en las distintas zonas arroceras del
pais, utilizando los productos con dosis ¥y épocas recomendadas por los
productores, han mostrado que no existen diferencias significativas
en el rendimiento de grano con la aplicacién de estos productos (6, 7,
30); sin embargo, los mayores éxitos con la fertilizacidén foliar se
han obtenido con la aplicacién de micronutrimentos, cuando se ha comproba
do la deficiencia de uno de estos en el cultivo del arroz como en

el caso del Zn y el B (10, 14, 26).

Algunas de las explicaciones dadas por investigadores (10, 14, 30) sobre
la no respuesta generalizada del cultive a la aplicacién de los fertilizan
tes foliares y por la cual esta préctica no es la mis adecuada para

suministrar los nutrimentos a la planta son:

a. A la planta hay que alimentarla bien desde que nace. A partir
del momento en que la planta necesita absorber nutrientes, hasta
aquel momento en que tiene suficiente masa en su parte aérea para
que se pueda aplicar, la fertilizacién foliar, la planta necesitaré
de los abonos aplicados al suelo. Es légico que a la planta hay
que nutrirla bien durante este periodo y ello s6lo es posible con

la fertilizacidn al suelo.



b. No se debe esperar a que aparezcan los sintomas de deficiencia
de nutrientes en los cultivos, pues el dafic es ocasionado con ante-

rioridad a su aparicidn.

c. FEn el caso de los elementos mayores debido al uso de variedades
cada vez més productivas como al incremento del follaje a medida
que la planta crece es necesario realizar con mas frecuencia ¥y
en mayor cantidad aplicaciones de estos elementos; pero es sabido,
que sélo muy pocas plantas toleran la aspersién en su follaje,
de soluciones de altas concentraciones de nutrimentos y esta alta
tolerancia parece ser debida a que por la naturaleza de la cuticula

de las hojas gran parte de la solucidn cae al suelo.

la concentracidén de los elementos en los fertilizantes foliares ccmerciales
especialmente mayores y secundarios son muy bajas y en esas condiciones
es dificil corregir posibles deficiencias a no ser que se hagan numerosas

aplicaciones, lo cual seriq muy costoso.

la fertilizacién foliar en arroz puede ser (til para corregir parcialmen-
te la deficiencia de un elemento menor, la cual por alguna razén no
se pudo hacer en el momento de la siembra. En este caso la deficiencia
esta comprobada, dosis bajas del elemento menor al follaje en forma
temprana dan resultados practicos. Esto se ha comprobado plenamente

con el Zn, el B y en menores ocasicnes con el Cu.

la fertilizacibén foliar debe considerarse como un ccomplemento y no un

sustituto de la fertilizacidén edafica.
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