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MANEJO ALTERNATIVO DE FOSFORO EN ARROZ

R. Méndez', J. Castillo?, E. Deambrosi?®

PALABRAS CLAVE: fésforo, voleo, linea, P anticipado, localizacién, fuentes P

RESUMEN: Este trabajo resume informaciéon de 6 ensayos instalados en la Unidad Experimental de
Paso de la Laguna de INIA Treinta y Tres en los cuales se evalla la practica de anticipar la fertilizacion
fosfatada. En el primer ensayo el fosforo (P) de una fuente soluble se aplicd en dosis creciente en el
laboreo de verano previo a la siembra del cultivo combinado con y sin P a la siembra. En un segundo se
estudio aplicaciones anticipadas de fertilizante binario (NP) y con una fuente de P soluble, en la
primavera previo a la siembra interaccionando con formas de localizacién (voleo vs. linea) y dos largos
de barbecho quimico. En un tercero y cuarto, que fueron analizados en forma combinada, se usé una
fuente de P soluble evaluando también la anticipacion antes de la siembra y la localizacién del P. Por
otro lado se analizaron en forma conjunta 2 ensayos de anticipacion de fertilizacion utilizando fosforita
como fuente de P. Esta se aplicé 150, 90 y 30 dias antes de la siembra (DAS) sobre suelo desnudo y
sobre una pasturas de raigras emergiendo. En los 5 ultimos experimentos se determind materia seca
(MS), contenido y absorcién de P al elongamiento de entrenudos y en todos, el rendimiento final y sus
componentes. En los ensayos con fosforita se midié el contenido de P en suelo cada 30 dias desde su
aplicacion hasta 30 DAS. Los registros de las variables evaluadas en el cultivo de arroz no fueron
afectados por los tratamientos de anticipacion y localizacién. Por lo tanto, para los suelos solods
estudiados la anticipacion del fertilizante fosfatado y la localizacion de aplicacion al voleo es una practica
factible de realizar. En los ensayos con fosforita se noté un efecto positivo en la produccion del raigras
que antecedia al arroz y con aplicaciones de 150 y 90 dias antes de la siembra se llegaria alrededor de
los niveles de suficiencia de P para el arroz.

INTRODUCCION

La fertilizacion fosfatadas del cultivo de arroz en Uruguay se realiza al momento de la siembra, utilizando
para esto fertilizantes solubles con dosis que varian entre 55y 70 kg ha' P20Os (Castillo, 2013). Si bien
estas dosis fueron generadas para las situaciones iniciales de produccién de arroz en Uruguay, existen
casos donde no se encuentra respuesta a la aplicacion de este nutriente (Deambrosi y Méndez 2000;
2001) probablemente debido a niveles de P en suelo cercanos a los de suficiencia producto de buenos
niveles naturales y de un balance positivo de P en sucesivos afos de rotacion.

La fecha de siembra es uno de los factores claves para lograr altos rendimientos del cultivo de arroz.
Deambrosi, Méndez y Roel (1997) recomiendan las épocas mas adecuadas de siembra de las
variedades mas usadas para que las mismas inicien su floracién antes del 10 de febrero con el limite de
siembra a fines de octubre para El Paso 144 y antes del 20 de noviembre para INIA Tacuari. De esta
forma se intenta que coincidan los requerimientos del cultivo con la oferta climatica. En tal sentido los
productores arroceros apuntan a colocar la siembra en esta época contando para ello en promedio de
20-25 dias efectivos (Roel et al., 2011). Debido a esto algunos empresarios han comenzado a realizar la
actividad de siembra en forma especifica, desfasando la fertilizacion fosfatada antes de la misma, lo que
les permite ser mas eficientes en el uso del tiempo y asi dedicarse exclusivamente a la siembra.

Asociado a esta tecnologia de fertilizacion anticipada, son frecuentes preguntas respecto al
posicionamiento de ese fertilizante (linea vs. voleo) y en el caso de la utilizacion de fuentes de liberacion
lenta (roca fosforica molida) el tiempo necesario de reaccion con el suelo para obtener niveles optimos
de P en suelo previo a la siembra del cultivo. En ésta misma linea, existe bibliografia (Chien et al. 2011)
que menciona que en situaciones de aplicaciones de fosforitas en sistemas de arroz habria que tener
precaucion en el hecho de que una vez inundado el cultivo el pH del mismo tiende a la neutralidad
disminuyendo fuertemente la eficiencia agronémica de la fosforita. En las condiciones de Uruguay donde
existen situaciones donde el suelo permanece anegado durante el invierno ésta podria ser una dificultad
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potencial para la eficiencia de este fertilizante. Por otro lado existe informacion (Chien et al. 2003) que
sostiene que aplicaciones de fosforita en un periodo de 2 semanas anteriores a la inundacién serian
suficientes para la reaccion y buena disponibilidad de P de la fosforita en suelo

Posiblemente el ajuste de la tecnologia de fertilizacion anticipada tanto con fuentes solubles como de
lenta degradacion permita incidir en la ganancia de eficiencia en la siembra de arroz con la consiguiente
mejor fecha de siembra y bajando en algunos casos costos de produccion. Por otro lado, seria posible
que en aquellas situaciones de laboreo de verano con raigras como cultivo de cobertura, la fertilizacion
anticipada permita aumentar la produccion de MS de la pastura, sin tener efectos negativos en la
produccion del siguiente cultivo de arroz.

Los objetivos de los trabajos con fuentes solubles de P fueron: obtener informacion experimental de la
practica de anticipacion de P, asi como también la localizacién de este nutriente.

En el caso de los experimentos con fuentes de P de liberacion lenta los objetivos del trabajo fueron:
contar con informacion respecto a la dinamica de las aplicaciones de P tanto solubles como de
degradacion lenta, su efecto en las pasturas de invierno (anteriores al cultivo de arroz) y sobre el
rendimiento del cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron instalados en la Unidad Experimental Paso de la Laguna sobre retornos de tres afios
de descanso en suelos solods pertenecientes a la unidad de suelos “La Charqueada” siempre con un
laboreo en el verano anterior. En los ensayos con fuentes de P soluble se sembro raigras (variedad La
Estanzuela 284) como cultivo de invierno y fue pastoreado con ovinos hasta momentos previos a la
aplicacion de glifosato (excepto en 2010/11 donde se realizaron cortes). En los ensayos de fertilizacion
anticipada con fosforita se mantuvo la mitad de las parcelas con vegetacion y la otra mitad como suelo
desnudo, realizandose cortes para estimar la produccion de MS del raigras. Desde su aplicacion hasta
30 DAS, se midi6 la evolucion de P en suelo cada 30 dias. Todos los ensayos utilizaron El Paso 144
como variedad siendo sembrada con cero laboreo.

Experimentos con fuentes solubles de P
2004/05

El disefio experimental fue de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas con cuatro repeticiones.
En la parcela grande se ubicaron cuatro dosis de P2 Os (0, 30, 60 y 90 kg/ha) en el laboreo de verano e
incorporado con disquera. En la parcela menor se instalaron dos tratamientos: con y sin P2 Os a la
siembra. La dosis aplicadas de P2 Os en estas fue de 64 kg/ha con fosfato de amonio. A las parcelas sin
P se le aplicaron 25 kg/ha de nitrégeno (N) bajo la forma de urea. El contenido de P al momento de
aplicar los tratamientos en el laboreo de verano fue de 2.8 ppm de P (Bray I) y 5.9 ppm (Ac. Citrico). La
siembra se realizé el 21/10/2004. Las principales determinaciones fueron: a la floracion, largo promedio y
maximo de raices, y materia seca (MS) de raiz, aérea y total, y rendimiento final y componentes del
mismo.

2010/11

Este experimento interacciona barbecho quimico con aplicacién de binario y fertilizante con solo P
anticipado o a la siembra en distinta localizacion (al voleo o en linea) (Cuadro 1). Los tratamientos fueron
dispuestos en un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. Antes de efectuar los
tratamientos se extrajeron muestras para analisis de P cuyo contenido promedio de los bloques fue de
3.2 ppm de P (Bray N°1) y 4.8 ppm de P (Ac. Citrico). La siembra se realizé el 8 de octubre. Al momento
de elongamiento de entrenudos se extrajeron muestras de planta entera sin raiz para la determinacién
de materia seca, contenido de P y obtener el P absorbido. Al momento de la cosecha se obtuvo el
rendimiento final y sus componentes.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos
Aplicacion Glifosato

Tratamiento glifosato DAS Fertilizante DAS/DDS

1 17/08 52 FA linea siembra 0

2 17/08 52 SPTL siembra 0

3 17/08 52 FA al voleo 27/08 42 DAS

4 17/08 52 SPT al voleo 27/08 42 DAS

5 04/10 4 FA linea siembra 0

6 04/10 4 SPTL siembra 0

7 17/08 52 SPTL+Urea (18N) 04/11 0 DAS+26 DDS
8 04/10 4 SPTL+Urea (18N) 04/11 0 DAS+26 DDS

DAS: Dias antes de la siembra

DDS: Dias después de la siembra

FA: 100 kg ha'' de Fosfato de amonio (N18 - P46 - K0)
SPT: 100 kg ha' de Super Triple (NO - P46 - KO0)
SPTL: 100 kg ha™! de Super triple en la linea

2011/12

En este ensayo se estudio la anticipacion del P, criterios de fertilizacion (subjetivo y segun nivel critico) y
localizacion del fertilizante. Antes de realizar los tratamientos, se extrajeron muestras de suelo para el
analisis de P, siendo el valor presentado el promedio de los 4 bloques (1.6 ppm de Bray N°1 y 3.4 ppm
de P Ac. Citrico). Los tratamientos (Cuadro 2) se dispusieron en bloques al azar con 4 repeticiones. El
nivel critico (NC) utilizado fue de 6 ppm (Hernandez y Berger, 2003) y se multiplicé por 11 kg/ha de P20s
para elevar 1 ppm hasta 6 segun lo establecido por Deambrosi, Méndez y Castillo (2011).La fecha de
siembra fue el 20 de octubre.

Cuadro 2. Informacién de los tratamientos del ensayo.

N° Tratamiento Dosis kg ha-! Fecha DAS . Flf(’gzﬁ) ]
P20s/NE P
1 60 06/09 44 Voleo
2 60 + 18 NE 06/09 44 Voleo
3 60 20/10 0 Voleo
4 60 + 18 NE 20/10 0 Voleo
5 54 20/10 0 Linea
6 54 + 18 NE 20/10 0 Linea
7 Segun NC 48 20/10 0 Voleo
8 SegUnNC 4818 20110 0 Voleo
9 Segun NC 45 20110 0 Linea
10 SegunNC45+18 20110 0 Linea

N
=N

Tgo 0 P205y ON

Tgo 0 P20sy 18

NE

DAS: Dias antes de la siembra; Segun NC: Segun nivel critico; NE:
nitrégeno a la emergencia.

12

2012/13

El experimento fue similar al mencionado en la zafra anterior cambiando la fertilizacién subjetiva (100 kg
ha' de P20s) y la del nivel critico (36 kg ha™' de P20s5) segun el resultado del andlisis de suelos (4.0 ppm
Bray | y 5.5 ppm Ac. Citrico) con muestreo de suelos previo a la realizacién de los tratamientos. El nivel
critico y equivalente fertilizante utilizados fueron los establecidos en el afio anterior. La siembra se realizé
el 18 de octubre.

En los dos ensayos anteriores se determind: Rendimiento en grano y componentes del mismo a la
cosecha, y, materia seca, contenido y absorcion de P de un muestreo realizado al elongamiento de
entrenudos. Para estas variables se realizé un analisis combinado para los dos afios.
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Ensayos con fuentes de P de liberacion lenta

Los ensayos fueron instalados durante las zafras 2011/12 y 2012/13, midiéndose inicialmente el pH y
contenido de P en suelo segun Bray N°1 y Ac. Citrico en muestras de 0-0,15m. Los valores de pH fueron
59y 5.5, los de P (Bray N°1) 3.3 ppm y 7.5 ppm y los de P (Ac. Citrico) 6.9 ppm y 9 ppm, 2011/12 y
2012/13 respectivamente.

Los ensayos constaron de dos etapas: 1) desde la instalacion hasta la siembra del arroz y 2) desde la
siembra del cultivo a la cosecha del mismo.

Etapa 1: Evolucion P en suelo y produccion de raigras

Ciento cincuenta dias antes de la siembra (DAS) se aplicaron dos dosis de fosforita 86 kg ha' y 43 kg
ha' de P20s (150F0s86 y 150F0s43 respectivamente) y 43 kg ha' de P20s agregados como supertriple
(150STP43), sobre suelo desnudo (SD) y sobre raigras (RG) emergiendo. A los 90 DAS fueron aplicados
nuevamente los 2 tratamientos con fosforita (90F0s86 y 90Fo0s43). En ambas fechas de aplicacion de los
tratamientos se contd con un testigo absoluto (TA) que muestra la dinamica natural de P en estos suelos.
Para seguir la evolucién de P fueron tomadas muestras (0-0,15 m) desde la aplicacion de los
tratamientos hasta los 30 DAS, con intervalos de 30 dias. Las muestras fueron secadas a 40°C,
desagregadas y analizadas para P segun Bray | y Acido Citrico. Sobre los mismos tratamientos
instalados en el antecesor de RG se midié la acumulacién de materia seca (MS) al final del periodo
previo al inicio del barbecho para el arroz. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar en parcelas
divididas, donde la parcela principal evaltua dos niveles de antecesores de arroz (RG y SD) y parcela
menor los tratamientos de fertilizacion fosfatada. La evolucién de P en suelo fue evaluada utilizando
modelos mixtos del paquete estadistico InfoStat. En el modelo el antecesor y los tratamientos de P asi
como sus interacciones fueron considerados efectos fijos mientras que los bloques anidados en
suelo/afio fueron considerados como efectos aleatorios. Para determinar la significancia estadistica se
utilizé Fisher P=0,05.

Etapa 2: Efecto fertilizacion anticipada en el cultivo de arroz

En ambos afios el arroz fue sembrado en la segunda década del mes de octubre utilizandose la variedad
EP 144. El manejo general del experimento fue segun la informacion generada por INIA para esta
variedad. A cosecha se estimo rendimiento en grano de arroz previo desborde de 1 m de cabecera y de
lineas del cultivo. Se cosechd un area efectiva de 8,2 m2, corrigiendo el rendimiento a 13 % humedad.
Para explorar respuesta a la fertilizacion P en la siembra del cultivo se fertilizé con 46 kg P2Os ha'! de
una fuente soluble (STP) en la linea junto con la semilla en la mitad de las parcelas mayores
conformandose 2 nuevos tratamientos: 0 kg P ha' y 46 kg P ha' basales (0STPbas y 46STPbas
respectivamente). Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con parcelas sub-
divididas. La parcela principal evaltia dos niveles de antecesores (RG o SD), la parcela mayor evalda dos
niveles: con y sin agregado de P soluble basal y la parcela menor los tratamientos de fertilizacion
fosfatada aplicados en la etapa previa al cultivo de arroz. Las respuestas agronémicas fueron evaluadas
utilizando modelos mixtos del paquete estadistico InfoStat. En el modelo el antecesor, la dosis de
fertilizacion basal, los tratamientos de P y sus interacciones fueron considerados efectos fijos mientras
que los bloques anidados en suelo/afio fueron considerados como erectos aleatorios. Para determinar la
significancia estadistica se utilizé Fisher con P=0,05.

RESULTADOS

Fuentes de P solubles

Para el ensayo de la zafra 2004/05 no se obtuvieron efectos en el rendimiento y sus componentes tanto
para la aplicacion de P anticipado en el laboreo de verano previo ni al P aplicado a la siembra.

En la zafra 2010/11 no hubieron efectos significativos para la materia seca y P absorbido y se
encontraron tendencias significativas al 9% para el contenido de P. Para rendimiento final y
componentes no hubo efecto de los tratamientos. Se realizé el contraste entre siembra en linea vs. voleo
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para el contenido de P (0.32 vs. 0.33) que resulté significativo al 5.3% pero el mismo no influencié en el
P absorbido ni en el rendimiento final.

Para el analisis combinado de las zafras 2011/12 y 2012/13 hubo efecto afio y no se encontraron efectos
significativos en la materia seca, contenido y absorcion de P al elongamiento de entrenudos ni
interaccion afo*tratamiento. Los mismos resultados se obtuvieron para rendimiento y sus componentes
excepto el peso de mil granos que mostro tendencias significativas al 10% por efecto de los tratamientos
pero no incidié en el rendimiento

Fuentes de P de lenta liberacién
Evolucién del fésforo en el suelo

Se encontraron diferencias en el contenido de P inicial de los diferentes suelos y métodos de extraccion,
observandose diferencias minimas en el valor de pH entre suelos. En promedio, a la instalacion de los
tratamientos el P extraido con la metodologia de &cido citrico fue 109% y 20% superior que Bray N°1 en
el suelo de la zafra 2011/12 y 2012/13 respectivamente. Lo mismo ocurrié a lo largo del periodo de
evaluaciéon mostrando la mayor sensibilidad de esta metodologia en estos sistemas productivos
(Hernandez, 2008; Deambrosi et al. 2011). La evolucién de los tratamientos en la fecha de aplicacion
150 DAS (Figura 1 A) fue igual entre suelos desde los 120 hasta los 30 DAS segun la metodologia de
acido citrico. En tal sentido, en esas fechas de muestreo, el tratamiento 150Fos86 fue diferente del TA.
Los tratamientos 150F0s43 y 150STP43 fueron igual al 150Fo0s86 en las fecha 120 DAS e intermedios
entre éste y el TA desde esa fecha al final de la evaluacion. A los 30 DAS las concentraciones de P del
suelo fueron un 98% superior al inicio en el tratamiento 150F0s86 y 39% superior para 150F0s43 vy
150STP43, pudiéndose ajustar modelos lineales (R2=0,99; 0,71 y 0,81 respectivamente). El TA ajusté un
modelo cuadratico (R? =0,94) siendo su incremento del 18% respecto al inicio. Luego de 30 dias de
aplicacion (Figura 2 C) los tratamientos 90Fos86 y 90F0s43 fueron 124 % y 84 % superiores al inicio no
variando entre esta fecha y el final (30 DAS). Algunos autores (Joos y Black 1950) sostienen que no so6lo
los suelos acidos son condicién Unica para la alteracion de las fosforitas sino que incubaciones en
humedo podrian realizar este proceso. En las condiciones en las que se condujeron los ensayos donde
las lluvias invernales y la presencia de un horizonte Bt en el suelo favorecen la permanencia de agua en
superficie, podrian haber contribuido en este proceso. En el caso del TA, durante los primeros 30 dias
los valores de P en el suelo se mantuvieron constantes presentando un incremento de 43 % desde los
60 a los 30 DAS. En las 3 fechas de muestreo el analisis mostro diferencias (p>0,05) entre 90Fo0s86 y el
TA. A los 60 DAS el tratamiento 90Fo0s43 fue diferente a 90Fos86 y TA, siendo igual a este ultimo 30
DAS.

Ramoén Méndez: Manejo alternativo de fésforo en arroz 5



INIA TREINTA Y TRES - Estacion Experimental del Este

Seminario de Actualizacién Técnica en Fertilizacion de Arroz
Puesta a punto y avances de informacidn sobre la nutricién del cultivo de arroz — Junio 2015

=e
va

A g B 1
16 /n— 16
14 14
12 —— 12
L 10 T =T ] 10
T8 ——%fé; ......... e S 8
T TreeeT et 2 6
4 4 4
2 2
0 . . . . 0 . . . .
150 120 % 60 30 150 120 % 60 30
DAS DAS
C D 4
16 16
14 14 A
12 1 12 1
> 107 T 104
8 =81
2 .| z ]
41 4
2 1 21
0 . . 0 : :
9 60 30 9 60 30
DAS DAS

Figura 1. Evolucion del fosforo en suelo de los tratamientos B Fosforita 300 kg ha™,
A Fosforita 150 kg ha', ®Supertriple 96 kg ha™', y Otestigo absoluto segun la extraccion por acido citrico
(AyC)yBray N°1 (B y D), en la fecha de agregado 150 D.A.S.

Cuando la metodologia empleada fue Bray N°1 (Figuras 2 B, 2 D) el andlisis de varianza muestra para la
fecha de aplicaciéon 150 DAS diferencias en el P del suelo del tratamiento 150STP43 frente a los demas
hasta los 90 DAS y frente al TA en las 2 Ultimas fechas de evaluaciéon. Los tratamientos 90F0s86 y
90Fo0s43 no mostraron diferencias en el valor de P en suelo a los 60 DAS siendo diferentes en la Ultima
fecha. Por otro lado el valor de P en suelo fue diferente a los 60 DAS en comparacion con los
tratamientos de P no presentando diferencias con 90Fo0s43 a los 30 DAS. Independientemente de las
diferencias detectadas en el analisis estadistico en ambas fechas de aplicacion, las diferencias en los
valores de P en suelo encontrados entre tratamientos y entre el inicio y el final de la evaluacion fueron
muy bajos en términos absolutos. Este aspecto coincide con lo observado en situaciones productivas y
experimentales donde el analisis segun Bray N°1 tiende en ocasiones a no representar la disponibilidad
de P para los cultivos. En dichas situaciones el valor obtenido con el andlisis lleva a aplicaciones de P las
que no presentan respuesta vegetal.

Para ninguna de las fechas de aplicacion de los tratamientos ni para los distintos métodos de extraccion
de P existié interaccion entre la evolucion de P en el suelo segun el tratamiento y la cobertura (RG vs
SD).

Produccion de Raigras

El andlisis de la informacién mostré interaccion entre la acumulacion de MS de RG (kg ha™') debido a los
tratamientos y al suelo por lo tanto la informacién es presentada por separado (Cuadro 2). Si bien en
términos de produccién total acumulada los valores parecen bajos, son los esperables para suelos
arroceros, de mal drenaje, frios y de fertilidad general media baja. Por otro lado el inicio del barbecho a
inicios de setiembre no permite capitalizar el rapido crecimiento que tiene esta especie una vez entrada
la primavera.
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Cuadro 2. Produccién de Raigras (kg M.S ha') de los dos suelos/afios segun los tratamientos de P.

Tratamiento Suelo/ 2011-12 Suelo/ 2012-13
150F0s86 2703 a 2431 a
150F0s43 3312 a 2818 a
150STP43 3134 a 2473 a

TA 2498 b 2584 a
Promedio 2911 a 2576 B

p- valor 0,041 ns

Valores seguidos por una misma letra minuscula en la misma columna no
difieren significativamente con p <0,05 Valores seguidos por una misma letra
mayuscula en la misma fila no difieren significativamente con p <0,05

La produccién media de RG fue superior en el suelo del primer afio en comparacion con el segundo.
También se encontroé respuesta a la fertilizacion en este suelo posiblemente debido a los menores
niveles iniciales de P en comparacion al suelo del segundo afio (16% menor) alejandose mas del valor
de suficiencia, 12 ug' P g' (Carambula, 2006)

Produccién de Arroz

Al estadio de RO (Counce et al. 2000) se detectaron diferencias significativas (p<0.0001 y p<0,0019) en
la acumulacién de MS de arroz, segun el antecesor (SD vs. RG) y la fertilizacién basal (0STPbas y
46STPbas) respectivamente. En el antecesor inmediato SD el cultivo de arroz acumulé 21% mas de MS
frente al antecesor RG. Estos datos concuerdan con los obtenidos por Terra et al. 2010, los que
encontraron mayor acumulacion de biomasa y rendimiento en los tratamientos mantenidos sin
vegetacion. Por otro lado, el agregado de 46 kg P20s ha'' basales provocé una acumulacién de MS (kg
ha') 11% superior frente a los tratamientos sin agregado de P.

Los efectos diferenciales en acumulacion de MS de arroz a RO debido al antecesor y a la fertilizacion
basal con P no se tradujeron en diferencias en rendimiento en grano de arroz asociada a estos factores
ni a los tratamientos de P. Ninguno de los tratamientos evaluados fue diferente al resto incluido el TA.
Las concentraciones de P presentes 30 DAS segun la metodologia de acido citrico de todos los
tratamientos y el TA para los 2 momentos de aplicacion son superiores a los niveles criticos reportados
para arroz (Hernandez et al. 2013) existiendo una muy baja probabilidad de encontrar respuesta en
rendimiento en grano por agregado de fertilizante P.

CONCLUSIONES

En el conjunto de experimentos conducidos en Paso de la laguna sobre suelos solods con fosforo
soluble, no se ha constatado una pérdida de eficiencia al realizar la fertilizacion en forma anticipada lo
que avala la practica utilizada. Tampoco hay diferencia en rendimiento entre la aplicacién al voleo o en la
linea.

Cuando la fuente utilizada fue la roca fosférica molida las rectas ajustadas para los tratamientos de P en
la fecha de aplicacion 150 y 90 DAS indicarian que se podria llegar con niveles entorno a los de
suficiencia para el cultivo de arroz partiendo de suelos con niveles de P menores que en estas
situaciones, a juzgar por la variacion de estos tratamientos desde su nivel inicial al encontrado al final.
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