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INFLUENCIA DEL MOMENTO DE APLICACION DEL FOSFORO SOBRE EL RENDIMIENTO Y
EL ESTADO NUTRICIONAL FOSFQRICO DEL ARROZ (oryza sativa)

R. CASTRO Y R. GOMEZ
RESUMEN

Durante tres temporadas Lluviosas y tres poco lLluviosas, en la Estactdn Experimental del
Arroz del Institute Nacional de Ciencias Agricolas, se estudiaron, mediante wun disefio
de blogues al asar, siete momentos de aplicacion del fertilizante fosfdrico (60, 40, 20 y
10 dias antes de la siembra, en siembra y a los 10 y 20 dias despuds de realizada esta) en
el cultivo del arroz de aniego, 8sobre un suelo Ferralitico Cuarcitico Amarillo Rojiso Lixi
viado. Las variantes evaluadas no dieron lugar a diferencias significativae en Loa
rendimientos, 8in embargo, en el status del fdésforo asimilable del suelo, 8T influyd la
aplicacidn del elemento después de la siembra, la cual provoed un aumento significative de
los contenidos de fdesforo en la planta de arroz.

INTRODUCCION

El f6sforo es el segundo elemento en importancia para el cultivo del arroz,
estando sus deficiencias ampliamente distribuidas en los suelos arroceros, las
que se han incrementado en los Gltimos afios con la introduccidn de las varie
dades mejoradas (Goswami y Barnejes, 1977).

La dindmica de este elemento en los suelos Ferraliticos Cuarciticos reviste
una gran importancia, puesto que los mismos presentan una marcada dificultad
para acumular cantidades suficientes de f&6sforo asimilable. Esta situacitn
se presenta en sentido general en todos los suelos tropicales, debido a gue
en los mismos tiene lugar la alteracidn profunda de los minerales con acumu
lacidén de sesquibdxidos, 6xidos hidratados y geles de hierro y aluminio que
presentan carfcter basoide, lo cual le confiere una tendencia marcada hacia
la retencién de aniones, especialmente del i6n fosfatc (Hern&ndez, 1973).

Entre otros factores, el tiempo influye marcadamente en la disponibilidad
del f6sforo para las plantas, encontrindose una relacidn estrecha entre la
fijacién del elemento en el suelo y el tiempo transcurrido desde su aplica
cidén (Mato et al., 1980).

El presente trabajo se realizd con el objetivo de evaluar alternativas pa
ra el momento de aplicacién del fertilizante fosférico en el cultivo del
arroz, que garanticen su mejor aprovechamiento por las plantas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ejecutd en la Estacién Experimental del Arroz del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas, durante tres temporadas poco lluviosas y tres
lluviosas. El suelo utilizado fue Ferralitico Cuarcitico Amarille Rojizo
Lixiviado Concrecionario (Marrero, 1984), y a los efectos de poder garantizar
las aplicaciones de fertilizantes, se utilizé un &rea experimental para la
temporada poco lluviosa y otra para la lluviosa. En la Tabla I se presenta
la caracterizacidén agroquimica de estas &reas (0-15 am) al inicio de 1a siembra.

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, La Habana.
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Tabla I. Caracterizacién agroquimica del suelo en las Sreas expe-
rimentales (0-15 cm de profundidad) .

P K
PH M0 asimilable intercambiable
(H,0) (%) (ppm) (ppm)
Area _ <
temporada poco 6,8 2,33 S 59
1luviosa
Area
temporada Big 2 3,20 i 62
1luviosa

-

Las parcelas experimentales tenfan 120 vy 30 m’ como superficie total y de
cdlculo respectivamente. La variedad utllizada fue la IR 1529-430 con .una
densidad de 100 kg de semilla/ha a chorrillo, en surcos a 15 cm de separa
cién. Se empled un disefio de blogues al azar con cuatro réplicas.

En la Tabla II se muestran los tratamientos estudiados, utilizando ceomo
portador el superfosfato simple a la, dosis de 90 kg de P:0s/ha.

Tabla 1I. Cescripcidn de los tratamientos estudiados.

Control sin fdsforo.
Fertilizante fosfbrico aplicado 60 dias antes de la siembra.
Fertilizante fosfbrico aplicado 40 difas antes de la siembra.
Fertilizante fosférico aplicado 20 dfias antes de la siembra.
Fertilizante fosfdricec aplicado 10 dias antes de la siembra.
Fertilizante fosférico aplicado en el momento de la siembra (Testigo).
Fertilizante fosférico + 120 kg/ha de K:;0 aplicado en el momento de la
siembra.
Fertilizante fosférico aplicado 10 dias después de la siembra.
Fertilizante fosférico aplicadd 20 dfas después de la siembra.

A\

P T

. & A

o o =IO b =

El fertilizante aplicado antes de la siembra se incorporé al suelo cdurante
su preparacién, el gue se aplicé en el momentoc de la siembra con la dltima
labor de grada y a voleo el aplicado después de la siembra.

El nitrdgeno fue aplicado en forma de urea a razbn de 120 kg/ha en la tem-
porada lluviosa, aplicando el 50 % en el ahijamiento activo y el 50 § al
inicio de la paniculacidn; en la temporada pocc lluviosa se empled la dosis
de 160 kg/ha dividida a partes iguales para tres momentos (inicie de ahija-
miento, ahijamiento active e inicie de paniculacién).

No se aplicd potasio por considerarse gue el contenido en les suelos era

.suficiente para garantizar el abastecimiento del cultivo, segfn Ojeda {1979),
aunque en el tratamiento 7 se empleé la dosis de 120 kg de K;0/ha como HCL,
para simular la fertilizacién utilizada cominmente en la produccibn y co-
rroborar la necesidad éel elemento.

Las atenciones culturales al cultivo fueron realizadas seqin los Instnictivos
Técnicos (Cuba-MINAGRI, 1977).

Las muestras de suelo se tomaron a los 30 dias de realizada cada siembra,
a una profundidad de 0 a 15 cm; se secarcn al aire y en ellas se determinaron el
PH en agua potenciom&tricamente, la materia orgdnica segln Walkey and Black,
el f6sforo asimilable sealn Bray & Kurtz y el K por fotometria de llama.

Las muestras para los andlisis de tejido (limbo y vaina) fueron tomadas en
todas las temporadas a los 30, 60 y 90 dias, utilizando para ello &raanocs
fisiol8gicamente activos de las plantas.
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Se tomaron 30 paniculas al azar para determinar 105 granos llenos por pa-
nicula v el peso de 1 000 granos; las paniculas/m fueron promediadas a
partir de 5 muestras de 0,1 m’

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento y sus componentes

Los resultados obtenidos al evaluar el efecto de distintos momentos de
aplicacidén del f6sforo sobre el rendimiento agricola del arroz, durante
seis temporadas (Tabla III), evidencian que no existieron:ﬁjg@aﬁﬂaﬁ signifi-
cativas entre ninguno de los momentos de aplicacibn estudiados y el testigo
{fertilizar junto con la siembra), lo que estd determinado por la existencia
de suficiente fb6sforo asimilable en €l suelo ,para garantizar las necesidades
nutricionales del cultivo, asi como por la baja exigencia del elemento que
posee este en las primeras fases de su desarrollo.

Gonzdlez (1984) informd gque la planta a los 30-40 dias después de la siembra,.
solo ha utilizado el 1,26 % del f&sforo total extraido, mientras gque muchas
investigaciones realizadas en el arroz indican gque la disponibilidad del f6s
foro aumenta después de la inundacién (IAEA, 1970 y De Datta, 1978). Esto
permite que el fertilizante fosférico pueda ser aplicado durante un periodo
de tiempo mavor, sin que ocurra ningln detrimento en los rendimientos, posi
bilitando un manejo mAs flexible de la fertilizacidén y la maguinaria encre
otros elementos. -

Se puede apreciar tambi&n que el tratamiento control presentd, en todas las
temporadas, rendimientos de grano més bajos que aguellos que recibieron apli
caciones de este elemento.

Para lograr una mayor eficiencia en las aplicaciones de los fertilizantes
fosféricos, Mitsui (1960) y Sdnchez (1980) sugirieron cue este elemento debia
ser aplicado antes o en el momento de la siembra, con el objetivoc de que
estuviera a disposicién de la planta de arroz en el nmmto de mixima absorcitn
(del ahijamiento activo al maximo ahijamiento).

En relacibn con esto, Villegas. (1979) considerd que una correcta aplicacidn
de fertilizantes fosfdricos, temprano en el ciclo de desarrollo, llenard tam-
bié&n las necesidades de f6sforc durante la parte final de dicho ciclo y que
una aplicacidén basal (pre-siembra) de f£8sforo, es mis eficiente que aplicacicnes
tardias, sin que sean necesarias las aplicaciones divididas.

El andlisis de los rendimientos obtenidos en el tratamiento £f&6sforo /més
potasio (7) corroboran que los contenidos de potasio, en los suelos donde se
desarrollaron los experimentos, fueron suficientes para obtener altas produc
ciones.

Al no encontrarse diferencias entre afios para las variables paniculas/m®
granos llenos/panicula y peso de.1 000 granos, en la Figura 1 sg presentael
comportamiento promedio para las temporadas lluvicsas y poce lluviosas.

Al igual que ocurrid con el rendimiento, sus componentes no presentaron
diferencias significativas-entre los momentos de aplicacién del fé&sforo,
desde los 60 dias antes de la siembra hasta los 20 dias después de esta, y
si cuando se dejd de aplicar este nutriente, siendo los valores encontrados
en el tratamiento significativamente inferiores a los del resto de los tra
tamientos. Teniendo en cuenta estos resultados, se destaca la importancia
del papel que desempefia el f6sforo para este cultivo en el tipo de suelo
donde se desarrolld el experimento, asi como tambi&n que las plantas fertiliza
das con fb6sforo tuvieron a su disposicién cantidades necesarias de este
elemento durante todo su ciclo, independientemente del momento de aplicacién.

En esta figura pueden cobservarse tambi&n las diferencias existentes entre
las distintas temporadas para todos los componentes evaluados, las cuales
estén dadas fundamentalmente por el alargamiento del ciclo de las plantas en
la &poca poco lluviosa, formidndose, ademis, un mayor nfimero de hijos produc-
tivos y mayor acumulacidén de materia seca; todo lo cual determina un
incremento del nmero de paniculas por metro cuadrade de granos por panicula
Yy mayor peso de los aranos.

Mientras mds largo sea el periodo de crecimiento de una variedad de arroz,
tanto mayor serd el peso total de la planta y por ende su rendimiento
(Fernidndez et al., 1985).
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Figura 2.
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Disponibilidad del fésforo en el suelo

En general, el f6sforo asimilable, para las condiciones de las dos &reas,
presenté un comportamiento similar (Tabla IV), encontr&ndose contenidos li-
geramente superiores en los tratamientes en los gue este nutriente se aplicd
junto con la siembra o después de realizada esta, lo gue puede estar determinado
por el poco tiempo transcurrido entre la aplicacién de fertilizantey la toma
de las muestras (30 dias después de la siembra). Ademds, se observa un
aurento gradual de los contenidos de £6sforo en el suelo, como ceonsecuencia
de las aplicaciones sistemdticas de fertilizantes en cada cosecha. Este in
cremento pricticamente triplicé el contenido de f6sforc asimilable en los
tratamientos fertilizados con este putriente en comparacidén con el control,

Las diferencias entre los efectos de los tratamientos en las dos 3&reas
pudieran ser debidas a una mayor capacidad de fijacibn del f&sfaro del suelo,
con bajos contenides iniciales de este elemento, desapareciendo esta influencia
cuando el suelo ha acumulado cantidades suficientes del elemento (13 ppm).

Estos resultados estéin en correspondencia con Gross (1966), guien determi
nd gue la incorporacifn de &cido fosfbrico a suelos ligeramente &cidos ©
neutros mantiene al nutriente mdvil y en determinado periodo puede ser utilizade
por las plantas, gracias a la permutacibén continua de los iones fosfdricos, que
han sufrido la retrogradacidn con otros iones.

Contenidos foliares de fésforo

Por nc haberse cbtenido diferencias entre afios ni entre tratamentos, solamente se
presentan las medias de aguellos que fuercn fertilizados antes, en €l mo-
mento 'y despuf&s de la siembra y el control, para la temporada 1lluvicsa ¥
poco lluviosa (Figura 2), cobservandose que los tratamientos en los gue no
se aplicd fertilizante fosfdrico exhibieron los valores mds bajos para ambas
temporadas y en los tres momentos de muestreo.

Ahora bien, al analizar el resto de los tratamientos, la aplicacifn de
fosforo posterior a la siembra produjo los mayores valores, a los 30 ¥
60 dias de establecido el cultivo para el limbo y & los 30, 60y 90 dias para
la vaina, mientras gue las mis bajas concentraciones correspondiercn a 1las
aplicaciones realizadas antes de la siembra. Este comportamiento concuerda
con la disponibilidad que de este elemento .se determindé a los 30 dias en el
suelo. En cambio,.a los 90 dias, las concentraciones de f&6sforo en el 1limbo
fueron practicamente igpnales en todos los tratamientos donde se aplicd este
nutriente, todo lo cual indica gue después de establecido el cultivo y ser
sometido a ccndiciones de inundacibn, la planta encuentra una mayor disponi
bilidad del f£6sforo que ha sido incorporado al suelo,

No obstante lo anterior, Sanchez, Rosero y Davalos (1935), al estudiar la
influencia de la fertilizacién fosférica sobre los contenidos de este elemento
a los 30 y 90 dias en el follaje de tres variedades de arroz, determinaron
que, con contenidos diferentes, cada planta mostrd iguales sintamas de escasez,
lo que indica gue el limite critico depende de la variedad, clima y suelo entre
otros factores.
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ABSTRACT

YIELD AND PHOSPRORIC NUTRITIONAL STATUS OF RICE (Oryza sativa L.) AS INFLUENCED BY
ITHE TIME OF P APPLICATION

At the Rice Research Station from the Kational Institute of Agricultural Sctences, seven
phosphorie fertilizing times (€0, 40, 20 and 10 days after scwing, at sowing and 10 and
20 days after sowing) were etudied in flooded rice, on a Iiziviated Reddieh Yellow

Quartzitic Ferralitic eoil, within three rainy and three poorly - rainy seasons. A
randomized block design was used. There were no significant differences among all treat-

ments evaluated; however, concerning available P status in the sotl, it was influenced
by P application after sowing, which provoked a remarkable P content increment in the rice
plant.

Manuscrito recibido el 29/IX/88.
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