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-1. INTRODUCCION

Es un hecho conoéido 1a'necesidad_de disponer de un-
adecuado nivel de f&sforo (P) en los suelos para la efi-

ciente produccidn de cultivos anuales.

Precisamente, debido a que los mismos completan su ci
clo de crecimiento y produccidn en periodos mds o menos
breves (90 a 130 dias), la disponibilidad de P en las eta

pas en que:el cultivo lo requiere debe ser asegurada.

Los cultivos requieren en general, f&sforo en dos fa
ses de su desarrollo. En primer lugar requieren altas - -
concentraciones de fdsforo inmediatamente disponible cuan
do las plantas inician su crecimiento. Ello es debido a
que si bien en este momento laﬁ necesidades en cantidad
de fésforo son béjas, las plantas carecen de un sistema
radicular importante y no pueden por lottanto utilizar
eficientemente el f&sforo del suelo. En segundo lugar, -
cuando el cultivo o pastura est3nm en pleno crecimiento -
es que se absorbe la mayor cantidad de f&sforo, siendo en
ese momento necesaria una adecuada distribucidn del f3&s-
foro en el volumen de suelé que las raices van a explo--

rar.

*

Por eso, tradicionalmente, la fertilizacidn fosfatada
se realiza con fertilizantes que aseguren esa disponibi
lidad inicial de P, incluyéndose predominantemente fos-
fatos solubles en agua o citrato de amonio. Por otra par

te, existen antecedentes experimentales (Labella y Amén



dola, 1975) que demostraron que en cultivos de veramo y
para zonas arenosas, que efectivamente la mayor eficien
cia de uso del P en té@€rminos de produccidn de grano -se

da con fertilizantes solubles en agua.

No obstante, antecedentes experimentales en otros pai
ses han demostrado que el uso de fertilizantes fosfata-
dos parcialmente solubles en agua o citrato de amonio -
puede ser econdmicamente viable cuando se comparan las
eficiencias en t&rminos econdmicos. En efecto, la obten
cidn de fertilizantes fosfatados parcialmente solubles
es un proceso mas econdmico que la produccidn de ferti-
lizantes con 90 o 100 por tiento de su P totalmente so-

luble al agua.

Lo mayor de la produccidn de cultivos en nuestro pais
ha estado clisicamente localizada en el litoral y sur .
sobre suelos medios a pesados que incluyen Brunosoles,

Argisoles y Vertisoles.

No existen antecedentes sobre la eficiencia relativa
de las fuentes fosfatadas solubles y parcialmente solu-
bles en estos suelos en términos de produccidn de culti

vos anuales.

Teniendo en cuenta estos hechos y a efectos de ini-
ciar la evaluacidn de fuentes fosfatadas:para cultivos
anuales en zonas pesadas del &rea agricola, se realizéd
el presente trabajo con los siguientes objetivos: estu-
diar en dos suelos de distintas propiedades fisicas ' y
quimicas comparativamente las respeestas al agregado de
P bajo dos fuentes fertilizantes en la produccidn de
cultivos anuales y observar los efectos residuales re-

lativos del agregado de ambas fuentes en el P disponi-
- ble del suelo.
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2, REVISION BIBLIOGRAFICA

La importancia de la ﬁertilizaciﬁn fosfatada para to
dos los cultivos y pasturas es muy conocida. En este -
trabajo se har3d hincapi& en lo que se refiere a cultivos
cerealeros. Existe controversia en cuanto a varios as-
pectos de 1la nqtrici6n'fosfétada. Se tratard de aclarar
los puntos claves a tener en cuenta en la incidenciadel

fosforo (P) sobre el rendimiento de los cultivos.

2,1 DISPONIBILIDAD DE FOSFORO DEL SUELO

Algo fundamental a temer en cuenta es que la dispo
nibilidad real de fdsforo la determina el propio culti-
vo, o sea que, se pueden hacer estimaciones de la dispo
nibilidad mediante mé&todos de andlisis quimicos pero -
sin olvidar que los datos obtenidos no son mids que esti

maciones.,

Si los datos de andlisis tienen buena correlacidn -
con la disponibilidad .real para el cultivo, se puede -
afirmar que para ese suelo y ese cultivo, el m&todo es
apropiadd. Entonces se considera que el valor de un mé-
todo de analisis estd determinado porria exactitud con
que .dicho m&todo puéde predecir la respuesta de un cul-
tivo a la fertilizacidn. (Morgan, 1941; Jeny, 1950; -
”Br?y, 1948), ‘

La respuesta de un cultivo a 1la fertilizacidén fosfa-

tada puede ser estudiada en el campo o bien en el in-



verndculo o en ensayos con macetas. Muchos investigado-
res convienen en resaltar que los ensayos de campo tie-

nen mucho mayor significacidén pradctica que los otros.

Es algo reconocido que los cultivos difieren en su
habilidad para desarrollarse en un determinado nivel de
fésforo disponible. Bray (1948) y Long (1947, 1951) agru
paron sus datos por cultivos antes de preparar las gri
ficas y buscar las correlaciones entre las respuestas -
de los cultivos y los datos de los andlisis. Consideran
do que las. diferencias absolutas de rendimientos entre
los distintos tratamientos y ensayos pueden variar en
gran forma debido a diferencias en la productividad del
suelo o efectos estacionales, sugirieron trabajar con

redimientos en valores porcentuales.

Casi todos los trabajos que se han publicado sobre -
la correlacidén de datos de andlisis con los de respues-
ta de cultivos parecen_habér derivado de experiencias -
pensadas y disefiadas con otros propdsitos (Bray, 1944;
Long, 1947; Hockensmith et al., 1933) mis que de expe-
riencias especialmente pensadas para el estudio de di-

chas correlaciones.

En nuestro pais, Zamuz ¥ Castro (1974) realizaron -
una evaluacién de métodos de andlisis de suelo para de-
tefminar fé6sforo asimilable. Se probaron en este experi
menteo, tres indices de disponibilidad que utilizan a la
planta como indicador: rendimiento absoluto, rendimien-
to relativo y rendimiento en f&sforo. A este Gltimo pue
de considerdrsele como Indice absoluto de disponibili-~
dad, ya que la capacidad de un suelo de suministrar P a

un cultivo tiene que estar relacionada necesariamente -



con el £8sforo absorbido por las plantas en condiciones:

controladas de inverniculo.

La correlacidn entre los valores de los distintos mé
todos de andlisis es tan alta para este grupo de suelos
que no permite establecer diferencias entre ellos para
predecir la capacidad para suministrar P a un cultivo.
La eleccidn de uno u otro dependerd de su mayor o menor
facilidad y rapidez de ejecucidn, asi como del costo del
andlisis. Parece necesario incluir en los futuros traba
jos, distintos suelos fertilizados con distintas fuentes

de P,

En nuestro pais, el método mds usado para evaluar dis

ponibilidad de P es el Bray 1.

2.2 DISPONIBILIDAD DE FOEFORO DE LOS FERTILIZANTES

Desde que se inicid la industria de los fertilizan
tes fosfatados, han sido necesarios métodos de andlisis
quimicos. Desde entonces, las razones de competencia en
el mercado y el propio interé&s del consumidor, han re-
querido la realizacidn de controles de calidad de 1los
distintos fertilizantes por parte de los fabricantes vy
las autoridades competentes, siendo la solubilidad! 1la

caracteristica mids importante a medir,

Tratindose de fertilizantes fosfatados, éolpbilidad
significa la cantidad de P que puede ser extraida de uma
muestra en determinadas condiciones preestablecidas. -
Cuando se habla de calidad de.un fertilizante fosfatado,
se refiere a la eficacia de eée material para el creci
miento del cultivo, por tanto, el mejor indicador de ca

lidad es la respuesta del cultivo en el campo.



- De acuerdo-con esto, se han tratado de desarrollar -+
procedimientos de andlisis ripidos cuyos_resultadosr se
correspondan lo mds estrechamente posible con la perfor
mance de los culiivos en el campo. Numerosos m&todos se
han propuesto pero sdlo algunos han tenido aceptacidn

y son usados como métodos oficiales en muchos pafses.

Segiin las'normas.legales vigentes en nuestro pais,el
fabricante debe garantizar el porcentaje de fGsforo to-
tal y el de "P asimilable" de . los fertilizantes. Dichos
contenidos deben expresarse como equivalentes en Py05.
El "P asimilable" se determina por el método sugerido -
por la Association qf Official Agricultural Chemists -
(A.0.A.C.) en 1960. A continuacidn se describird el mé-
todo para poder conocer su significado y sus limitacio-

nes.,

Una muestra molida de un gramo de fertilizante se pg
ne sobre papel de filtro y se lava sucesivamente con pe
queiias porciones de agua hasta recoger 250 ml de filtra
do. Si determinamos el P contenido en el filtrado, obten
dremos el P soluble en agua. PoStefiormente, el residuo
de la extraccidn con agua, es lavado con 100 ml de una
solucidn neutral de citrato de amonio 1IN, El1 P extrai-
do por esta solucidn es el P soluble en citrato., El1 P
soluble en citrato m3s el P soluble en agua constituyen

lo que se denomina "P asimilable".

Existe otro método de anilisis QUe fue propuesto por
Wagner et al., en 1903, que consiste en el uso de acido
citrico al 2 por ciento como reactivo extractante. Su
uso fue adoptado por la AOAC para las "escorias bisicas"

(Haskins et al., 1923). Posteriormente, (Jacob et al.



1949), demostraron que en una solucidn de un gramo de
muestra en 100 ml de solvente,.loé resultados de dicho
andlisis daban casi igual que los datos de solubilidad

en una solucidén neutral de citrato de amonio y por ello
la AOAC abanddnd el método de Wagner en 1949. Robertson
(1914) describid el test del &dcido citrico usado en al
gunos paises como test para calcio (Ca) mids que para
fosforo (P), y adem3s mostrd que una segunda extraccidn
de P mineral disuelve ma3s P que la primera. 0O sea que -
la fraccidn insoluble en el citrato era mids soluble que
el material original. Rosanov (1934) mostrd que los 'rg
siduos que no disolvid el 3cido cftrico en ciertos mine
rales fosfatados resultaron ser ma@s eficientes que en
sayos maceteros que los fosfatos no tratados. La remo-
cidon del Ca por obra del dcido cftrico incrementd ladis
ponibilidad de los fosfatos. Estos datos indicarfan que
la estimacidn de la disponibilidad de P a través del mé
todo del citrico no neces;riamente separa la parte mias

activa en los fosfatos basicos de Ca.

'La disolucidn del P es controlada mayormente por el
grado en que el Ca forme complejos con el citrato y tam
bién decrece con el incremento del tamafic de los compo-
nentes cristaiinos y el contenido de apatita (Terman, -
Hoffman, B.C.Wright, 1964).

La técnica del 3dcido citrico es dtil para detectar
diferencias de valor agrondmico entre fosforitas de dis
tintos yacimientos, los que segiin se ha visto son signi

ficativos. (Brown y Jacob, 1945),



 Cuadno 1 - Caﬁpa@acidu de La solubilidad de algunas {04
fonitas molidas (segin Ros test delCitrato
de Amonio y del Acido Citrnico) y valorn agho-
némico esdtimado en base a nendimientos de mi
jo en inveandculo.

Brown y Jacob (1945), tomado de Pienre y Nox
man. (1953).

TIPO Y/0 CONTENIDO ‘SOLUBILIDAD DEL P05 PESO
FUENTE DE ROGA © TOTAL % DEL TOTAL DE P05 RELATIVO
FOSFATADA ~ (P505) CITRATO DE ACIDO  DEL CORTE
' NH, NEUTRO CITRICO  (MIJO)
South Carolina 26,9 17 29 78
Curagao 40,7 14 36 60
Morocco 33,5 ’ 13 31 : 56
Florida 3,0 8 20 42
Florida (hard rock) 36,0 v 8 20 45
Idaho 32,4 7 20 43

NOTA: Todas las muestras tenfan la misma finura (100 mesh)
Rendimiento con superfosfato fue 100. Todos los
fosfatos fueron aplicadoé a razdn de 288 kg/ha de
P205 en un suelo arenosd fino de pH 5,5. El rendi

miento testigo fue 40.

Por los motivos expuestos, la eleccidn y adopcidn de
un método de andlisis resulta compleja ya que la técnica
de laboratorio pretende simular lo que serfa la disolu-

cidon de los fosfatos en la naturaleza. Entonces se puede



inferir que asi como hay distintos .fertilizantes - hay
también distintos suelos, distintos nivélesfde conteni-
do de P505 y niveles de P en el suelo, vol@imenes de so-
lucidn extractante y contenidos de humedad-del suelo, -
digtintas proporciones muestr a/solvente de la té&cnica

y-dosis de'fertilizaciSn, técnicas para el contacto de
la muestra con el solvente 'y distintas formas de espar-
cir el fertilizante en el suelo, distintos tiempos de
duracidn de la extraccidn y ciclo de crecimiento de los

cultivos, etc.

Se puede decir que por cada factor de variacién que pue-
da tener la té&cnica de laboratorio, habrfa un factor -
anéldgo en el proceso natural que sufren los fosfatos en

el cultivo.

En el siguiente cuadro se enumeran los compuestos que
tienen la mayor parte del P de los fertilizantes general
mente usados, mostrdndose’ su solubilidad en agua y citra

to de amonio neutro.,
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-Cuadro 7 .- Componentes §os fatados mds éom'uneé en Los -fer
‘ tilizantes y algunas de sus caxacterfsticas.
Labella (Rev.ista de La ATIA, 1979)

COMPUESTO : sol.en.agua Sol.en citrato

de amonio

Acido fosfdérico si

si
Fosfato monocdlcico si si
Fosfato dicflcico no si
Fosfato tricdlcico no ' si
Fosfato de amonio
Monoamdnico si si
Diamdénico si si
Apatitas
' Fluorapatita no parcialmente
Cloroapatita ’ no A parcialmente

Las plantas (Black, 1975) absorben sdlo el P que estid
como ortofosfato disuelto en la solucidon del suelo. Por
ésto, el P que estd en formas solubles en agua es direc
tamente asimilable. E1 P insoluble en agua no podri ser
utilizado por &stos hasta que los componentés que lo con
tienen se descompongan y den lugar a la formacidn - de

fosfatos solubles.

Existe en todos los casos una interaccidén suelo-fer+
tilizante que debe ser tenida muy en cuenta cuando com

paramos las distintas fuentes de fdsforo.
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2,3 EFICIENCIA DE LAS DISTINTAS FUENTES DE FOSFORO

Las fuentes solubles en agua normalmente son efi-
cientes en suministrar fosforo bajo todas las comdicio-
nes en que el nutriente es limitante. Por ese motivo es
usual que en los.experimentos en.que se comparan fuentes
entre si, se use como referencia una fuente de este ti‘
po. Lo m3s comin es el uso de Superfosfato simple (SFS)
o Superfosfato triple (SFT). E1 SFT tiene como ventaja,
para eéte tipo de experimentos, su bajo contenido en -
azufre, mientras que la superioridad.del SFS frente a

otras . fuentes podria deberse a esta causa.

Al comparar fuentes de P debe tenerse en cuenta que
la eficiencia relativa puede ser afectada por los  si-

guientes factores:

1) Localizacidn del fertilizante (voleo o bandas)
' 2) Tamafio de la particula y granulacidn

3) Tiﬁo de suelo y algunas de sus propiedades

4) Caracteristicas del cultivo

5)!Tiempo de reaccidn y efecto residual

6) Origen de la fosforita

2.3.1 ’Localizaciﬁn_delfertilizante

La aplicacidn localizada (en bandas) de los
fertilizantes perjudica a las fuentes de baja solubili-
dad en agua. Webb y Pesek (1958) observaron que el gra
do de solubilidad en el agua de los fertilizantes ejer-
cid una marcada influencia en el crecimiento, absorcidn
de P y rendimiento de maiz en 20 ensayos de campo, con
rangos de pH entre 5,3 y 8,0 y un rango de fertilizacidn

de 12 a 36 kg/ha de Py05 total, con' varias fuentes de P
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apllcadas en bandas. Los suelos de pH baJo igualmente
tuvieron respuesta bien correlac1onada con el porcenta-
je de solubilidad en agua del fertilizante. El uso de
P32 en uno de los ensayos reveld que la fraccidn de P
en la planta derivada del fertilizante increment?d signi
ficativamente con el indremento de la solubilidad del
mismo. A@n asi, el nivel de fertilizacidn y . la fuente
de P tuvieron sdlo un pequefio efecto en el contenido to
tal de P'en las hojas jovenes. El marc¢ado efecto del ni
vel de P soluble agregado es muy consistente a pesar de
la gran variedad de fuentes de P y de suelos usados.’en
el experimento. Esto puede ser debido a que el tener una
alta concentracidn de fertilizante en un pequefio volumen
de suelo hayan predominado las propiedades del fertili-
zante frenté,a las del suelo en la banda de fertiliza--
cidn, Al reducirse el contacto suelo-fertilizante, se
reduce la fijacidn de las formas mis solubles, es posi-
ble que esta circunstanci'a exagere -las diferencias de
respuesta entre las fuentes de alta y baja solubilidad

en agua.

En sintesis, con fertilizacidn en bandas se utilizan
menores dosis en kg/ha y se aplican en la siembra, .0
sea que hay menor tiempo de reaccidn suelo-fertilizante.
Se provoca efecto de arranque (starter) y péra ello el
cultivo necesita P ripidamente disponible. En estos pri
meros estados de desarrollo el volumen explorado pof
-las rafces es pequefio y el objetivo es levantar en for
ma inmediata el nivel de P en ese pequefio volumen de

suelo.

En cambio, con fertilizaciones al voleo y con incor-

poracidn en presiembra, hay una mayor dilucidén del fer-
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tilizante en el suelo y un mayor tiempo de reaccidn, 1lo
que permite una reaccidn completa ‘entre el fertilizante
y el suelo. Esta forma de fertilizacidn no favorece 1la
absorcidn temprana de P, el objetivo de 1la misma es le
vantar el nivel de P disponible en toda la capa arable

del suelo.

2.3.2 Tamafio de la particula y granulacidn

El efecto de la granulacidn es semejante al
de la localizacidn. Las fuentes altamente solubles se
ven favorecidas por su preparacidn en grdnulos grandes,
pues al reducirse el contacto con el suelo se disminuye

la fijacidn del P,

Con respecto a las fuentes poco solubles, tenemos que
al disminuir el tamafio de particula de las fosforitas,
aﬁmenta el contacto con la solucidn del suelo y las rai
ces (Barnes y Kamprath, 1975). Las ventajas de las par
ticulas m3s pequeiias sobre la disponibilidad de las fos
foritas es mayor a valores altos de pH (Joos y Black, -
1950) ., E1 efecto del tamafio de particula ha sido peque-
fio en la mayoria de las investigaciones, probablemente
porque se ha trabajado dentro de un rango en el cual las

particulas mayores ya eran suficientemente pequeiias.

Numerosos trabajos (Cooke, Mattingly y Widdowson, -
1958; Kilmer y Webb, 1968; Terman, 1957; Terman, Dent y
English, 1969; Webb, Kalju y Pesek, 1961) han demostra-
do que la granulacidn de las fosforitas insolubles en
agua baja su eficiencia relativa y que esta disminucidn.

es mayor cuahto mayor es el tamafio del griZnulo.

Obsérvese la variacifn de la respuesta del Hiperfos-

fato en polvo y granulado en el siguiente cuadro.
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Cuadno 3 - Porcentaje supenfosfato equivalente. (PSE) pa.
ra cada una de Las fuentes probadas a tres -
niveles de fentilizacién (60, 120 y 180 kg/ha
de Py05 total), aplicado al voleo con incor-.
poracibfn en presiembra. Cultivo de mafz &0-
bre pradera arencsa. |

FUENTE DE P DOSIS EN KG/HA DE P905 TOTAL
| 60 120 180
Superfosfato (granulado) 100 100 100
Hiperfosfato (polvo) ; 59 58 59
Hiperfosfato (granulado) 21 - 28 42
Superfés (granulado) 33 55 105

Porcentajé superfosfato equivalente significa la cantidad
de f&sforo aplicado como superfosfato necesario para pro.
ducir el mismo rendimiento que la dosis correspondiente..
en cada fuente considerada. Se toma como referencia va-
lor 100 para el rendimiento con el Superfosfato en la do

sis correspondiente. (Labella y Amé&ndola, 1975).

Este comportamiento se explica pues al granularse y
cuanto mayor es el tamafio del granulo, se disminuye el

contacto con el suelo, dificultindose la solubilizacidn.

Webb, Kalju y Pesek (1961) observaron en una experien
cia con distintas fuentes aplicadas al voleo en maiz so-
bre suelo calcadreo, que el tamafio de granulo mqsﬁrﬁ im-
portancia en la disponibilidad de P solamente en las fuen

tes de mas baja solubilidad.
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2.3.3 Tipo de suelo y éhs propiedades

-~

Las diferencias entre fuentes solubles e in-
solubles en agua son maximas en suelos de pH alto (neu-
tros o alcalinos) y disminuyen en suelos dcidos. Esto -
se debe a que la acidez del suelo acelera la disolucidn
del P insoluble y a que en sueloé écidos‘el P soluble -

tiende a fijarse ridpidamente.

Webb j Pesek (1959) observaron en una experiencia -
con fertilizacidén al voleo e ihcorporacién en presiem~-
bra en maiz que el porcehtaje dé solubilidad en agua
del ?205 aplicado tuvo poca iﬁportancia en la respuesta
al cultivo. El periodo de tiempo entre la aplicacidn del
fertilizante y su pico de absorcidn por el cultivo pare
ce ser uno de los principales motivos para la equipara-
cidn de los efectos de las distintas fuentes. Las fuen-
tes de P soluble.en agua producen un rapido aumento del
P disponible en el suelofbero esta situacida se revier-
te con el tiempo cuando el P pasa a ser fijado por .. el
suelo. Las fuéntes insolubles en agua no dan ese pico
inicial pero hay una disolucidn gradual con el tiempo.
Pareceria que las condiciones del experimento (pH entre
5,5y 6,6) determinaron que hubiese una adecuacidn en-
tre el tiempo de disolucidn de las distintas fuentes y
la demanda del cultivo. Afin asi las fuentes mis solubles
fueron m3s efectivas en estimular el crecimiento tempra
no, aunque dichas diferencias iniciales no se refleja--
ron en el rendimiento final, En suelos calcdreos habie-
se sido menor la efectividad de las fuentes poco solu-

bles,

Los mismos investigadores (1961) observaron que con
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el mismo sistema de fertlllzaclon (voleo e 1ncorporac1on
en presiembra) y el mismo cultlvo (maiz) pero en sue-
los calcidreos, el porcentaje de solubilidad en agﬁa de
los fertilizantes aplicados mostrd una tendencia impor-
tante; es decir, las fuentes altamente solubles se com-
portaron m3s eficientemente, Estas tendencias fueron evi
dentes, a pesar del hecho de que los fertilizantes fue-
ron aplicados con anterioridad a la siembra y de que el
maig es un cultivo de ciclo relativamente largo,‘o sea
que hubo oportunidad para una considerable reaccidn fer

tilizante-suelo.

En cambio, como ya se comentd en lo referente .a lo-
calizacidn, Webb y Pesek (1958) vieron que con fertili-
zacidn en bandas resultaron mis efectivas las fuehtes -
de alta solubilidad independientemente del pH del sue-
lo.

Numerosos trabajos (Barﬂes y Kamprath, 1975; Mattin-
gly y Widdowson, 1959; Joos y Black, 1950; Nelson,1965;
Rogers, Pearson y Ensminger, 1953), concuerdan en que
'1a eficiencia relativa de las fosforitas, en relacidn a
l1a de los fosfatos solubles, aumenta al disminuir el
PH y en que &stas son dtiles como fuentes de P sdlo so

bre suelos acidos.

A pesar de esto, se ha encontrado en suelo de simi--
lar pH eficiencias relativas muy diferentes de un mismo

material.

En nuestro pais es usual, cuando se compara la efi-
ciencia de las distintas fuentes separar los suelos en
calcireos y no calcidreos, ya que se considera que la es

casa sqlﬁbilidad de las fosforitas no se debe exclusiva
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mente a valores de pH'altos sino md@s que nada a la gran
“cantidad de calcio que interfiere en su disolucidn (c.1.
A.A.B., Boletin no.5, 1971).

En una rotacidn de cultivos y pasturas sobre suelos
no calcdreos, las fosforitas podrfan usarse para la fer
tilizacidn de 1las praderas.mixtaé o leguminpsés'puraé -
(Labella, 1979). Si a travé@s de la- fertilizacidn se ele
va el tenor de P disponible del suelo, los cultivos sub
sigﬁientes podran aprovecharlo. No debe por ello supo--
nerse que sean adecuadas.para'la fertilizacidn de péstg
ras puras de gramiheas. Témése en cuenta las diferemias
que hay entre los sistemés-radiculares de las distintas
especies, y que ademi3s las pasturas de gramineas puras

se siembran con especies anuales.

Benett et al. (1957), comparando dos suelos de simi-
lar pH encontraron que en el que habfa mds calcio inter
cakbiable, la. respuesta a ‘la aplicacidn de fosforita -~

©

€ra menor.

Labella y Améndola (1977); evaluando cuatro fuentes
de P en cultivos de verano (mafz, sorgo y soja) sobre 3
smelos de pH dcido,pero que diferfan en varias caracte-
risticas, observaron que en la pradera arenosa, en don-
de los niveles de P del suelo eran muy bajos, todas las
fwentes afectaron significativamente los rendimientos.
Esbieron sin embargo grandes diferencias entre la efi-
cienacia de léé mismas, siendo el fosfato“altamenfe solu
Ble en égua la fuente mis eficiente. En los ensayos so
Bxe pradera negra vertisdlica y sobre grumosol, solamen
“gm el fosfato soluble en agua (Superfosfato granulado)

- smmentd significativamente los rendimientos.
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Varias causas podrian explicax la ausencia de respues
ta a los fosfatos insolubles y de baja solubilidad. En
tre ellas podrfamos citar una menor descomposicidn de
los mismos debido a un mayor pH y mayores niveles de cal
cio. Por otra parte, los niveles relativamente altos de
P en el suelo podrian ser suficientes pafa suministrar

una adecuada cantidad de nutrientes una vez que los cul
tivos hubiesenrdesarrollado un extenso sistema radicu--
lar. Habria entonces respuesta s6lo al aumento de la
disponibilidad de P en los estadios iniciales de desa--
rrollo y sdlo con el Superfosfato se habrla obtenido una

alta dlspon1b111dad inicial.

Chu, Moschler y Thomas (1962) trabajando con cinco -
suelos de Virginia (E.U.A.), observaron que las mejores
respuestas a las fosforitas se obtendrian en suelos de
bajo pH y bajo nivel de hierro libre. La alteracidn de
ias fosforitas fue mis répida en presencia de altos te-
nores de hierro libre debido a una mis efecti&a “remo--
cidn del HyP@4 - en solucidn. E1 P asociado al hierro
es, sin embargo, menos disponible que el asociado al

aluminio.

La bibliografia muestra que no siempre se dan en los
suelos dcidos los procesos necesarios para alterar y ha
cer disponible el P de las fosforitas. Joos y Black --
(1950) encontraron que la incubacidn en hiimedo durante
cinco meses de la fos}orita de Tenesse incorporada a
bentonita aumentaba notablemente la disponibilidad - de
se P. Sin.embargo, la incubacidn con suelo Carrington
franco limoso durante seis meses y en similares condi--
ciones de incubacidn y pH apenas afectd la disponibili-

2zd del mismo. No se explica la razdn de esta diferencia.
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2.3.4 Caracteristicas del cultivo

2.3.4.1 Longitud del ciclo

Los cultivos de ciclo largo o pere-
nnes son mas eficientes en aprovechar las fuentes de
mis. baja solubilidad. Los de ciclo corto son mids exigen

tes en P disponible.

2.3.4,2 Extension del sistema radicular

Los cultivos de sistema radicular -
restringido (papa, por ej.) se ven favorecidos por la
aplicacidn de P en forma localizada prr6xima a la zona
de mayor desarrollo radicular, de fosfatos solubles en
agua. Los cultivos de sistema radicular extenso pueden
aprovechar‘mejor el P diseminado a través de 1la masa de
suelo. Esto permite aplicar al voleo fosfatos de menor
solubilidad (Goepfert, 1976; Nelson, 1965;~Rogers, Pear

son y Ensminger, 1953).

2,3.4,3 Capacidad del sistema radicular pa-
"~ ra aprovechar el fésforo ligado al

calcio

Tedricamente, cualquier material que
absorba el calcio con gran energia bajard su actividad
en cualquier sistema en que intervenga una fosforita di
solviéndola. Las raiees que poseen una alta energia de
absorcidn para el calcio, alta capacidad de intercambio
catidnico y alta disociacidn &cida, es de esperar obten.
gan mas P de las fosforitas que aquellos con valores -
bajos en estas propiedades. Esto ha sido corroborado por

numerosos experimentos. Las dicotileddneas, que poseen
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-un sistema radicular cbnlalta capacidad de intercambio

de cationes, tales como Trébol rojo, Trébol blanco, Cro
tolafia, Alfalfa, etc. tienen una capacidad de usar el
P de las fosforitas mayor que los cereales y los pastos
con raices de baja capacidad. Las gramineas asociadas a
leguminosas hacen un mejor aproveéhamiento del P de 1és
fosforitas que los cultivos puros. Esto se debe a la so
lubilizacidn provocada por el sistema radicular de las

leguﬁinosas (Labella, 1979),

2.3.5 Tiempo de reaccidn y efecto residual

Cuando se incorpora al suéip un fertilizante
soluble al agua, la disponibilidad de P es maxima en el
momento de la aplicacidn y €sta disminuye a través del
tiempo, en la medida que avaﬂzanklos procesos de fija-
cidn.

Con las fosforitas oéurre exactamente el fendmeno in
verso. Por tratafse de materiales insolubles en agua,la
disponibiiidad del P aplicado es minimo o nulo en el mo
mento de su aplicacidn. Esto aumentard a través del tiem
‘po en la medida en que 1los apatitos{ al ser atacados vy
descompuestos por los agentes del suelo, vayan liberan-
do P del soluble. Esta disponibilidad ir3d aumentando -
hasta llegar a un miximo a partir del cual comenzard a
disminuir. Esto se debe a la sobreposicién de dos proce
sos: la alteracidn de la fosforita y la fijacidnm del P

liberado.

.Mattingly y Widdowson (1963) realizaron en la Estae=
cidn Experimental de Rothamsted, Inglaterra, y sobre un

suelo dcido, un experimento cuyos datos permiten ilus--



21

trar sobre este aspecto; En :dicho experimento se realizd
una Qnica aplicacidn de P equivalente a 336 kg/ha de P,0;
total. En la mitad de las parcelas el P se aplicé como Sg”
perfosfato y en el resto como Fosforita de Gafsa, se dejd
también un testigo sin fertilizar. Estas parcelas fueron -
sembradas sin posteriores agregados de P durante 4 & 5 afios
consecutlvos con cebada y . raigrids. En las 51gu1entes figu-

ras se resumen los resultados obtenidos con cebada.

200 _| N
2. 20T
A :
33 ] "i|
G i \
c \
60 : \ :
g1 11
& O 1
e 150 ] —]:\~ |
~ P N ~
2 . 7/ \1 N
, A .
1= 111.7 =
~ O
] B .
= i %
o
2 0 ]
[ =3~}
S8 100
EO =
-l = NS
b e w :
5 ATio ¥ JAfio 4 JAfio IAﬁo:| Afio
o ,
SGT SGT SGT SGT  SGT
Gudfica 1 - Rendimiento nelativo de P de fa cebada Luego de una dnica

aplicacibn de P equivalente a 336 kg/ha de Py0s. -

= P aplicado como Superfosfato

S
G = P aplicado como Fosforita de Gafsa
T = Testigo sin P.

El afio 1 es el afio de la aplicacidn de los fosfatos.

Preparado a partir de datos de Mattingly y Widdowson (1963)
por Labella (1979).
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(Testigo - 100)'
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240 A
200 _ Gndgfica 2 - Rendimiento nelativo en
‘ ghano de La cebada fuego . .
de una dnica aplicacibn
de P equivalente a 336
kg/ha de P,0;. |
150 +
-8 = aplicado como Sﬁperfosfato
G = aplicado como Fosforita de’
Gafsa
T = Testigo sin P.
IOO“L El afio 1 es el afio de la
¢’Aﬁo Afio 2 aplicacidn de los fosfa-
0

SFT SFT SPT SFT SFT . tos.

(Preparado a partir de datos de Mattingly y Widdowson, 1963, por
Labella, 1979).

La figura 1 se refiere a P total absorbido por el cul
tivo (grano + paja), la figura 2 al rendimiento en grano.
En ambos casos se usaron rendimientos relativos (el tes-
tigo sin P es valor 100) para eliminar el efecto que los
distintos afios tuvieron sobre el valor absoluto. La ab-
sorcidn de P es la mejor medida de su disponibilidad en
el suelo. Cuaundo se aplicd Superfosfato la disponibili-
dad de P fue mixima en el afio de su aplicacidn (afio 1) ,
disminuyendo en cada afio sucesivo. Con 1£ Fosforita de
Gafsa la disponibilidad fue minima en el afio de su apli-
cacidn. Esta fue aumentando con el tiempo hasta llegar =
2l maximo en el afio 3; es decir, a los dos afios de la
fertilizacidn. A partir de ese momento, la disponibili-

dad de P también disminuye. En este experimento la dispo
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nibilidad de:P fue sismpre mayor en los tratamientes con
Superfosfatos.Pasiblemente,.esto se deba a la alta dosis
usada, y posiblemente las curvas de dis?onibilidad se
criazarian si hubiesen aplicado dosis iniciales menores.
Los datos de rendimiento en grano, de la figura 2 coin-
ciden con 1la abso?ciGn de P. Las diferencias relativas -
entre las dos fuentes, mﬁy grandes‘en el primer afio, se

ateniian luego con el tiempo.

El ciclo de la mayor parte de los cultivos agrivolas,
"es del orden deilos 150 a 180 dfas y es mis corto afin en
la mayorié de los cultivos horticolas. Debe tenerse en
cuenta, ademés,‘que la mayoria de los cultivos responden
a una alta disponibilidad de P en la primera parte de su
ciclo y no reséonden al nutriente, o su respuesta es pe-
quefia, si la disponibilidad se eleva recién luego de 1la

segunda mitad de su ciclo.

Caldwell y Ohlrogge (1966) describen tres experimen--
tos conducidos por el T.V.A, (Tenesse Regional Valley Au
thority) en Iowa durante 1960 y 1961 en donde se estudid
el efecto del momento en que se elevd la disponibilidad
de P sobre el rendimiento del maiz. En estos experimen-
tos se inyectaron soluciones con fosfatos a unos 7,5 cms
de las plantas y a 10 cms de ?rofundidad en distintos mo
mentos a partir de 1la siembré, Los resultados de 1960 -
mostraron que'el P inyectado en cualquier momento antes
del empanojamiento fue igualmente efectivo. Las respues-
tas en rendimientos fueron significativamente menores -~
cuando las aplicaciones se realizaron luego de los 40 -
dias a partir de la siembra. Los resultados en 1961 fue-
ron similares, excepto em que se obtuvieron respuestas

medibles en rendimiento con aplicaciones tan tardias co-
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mo dos meses a partir de la sieﬁbfa; Luego de -analizar -
otras evidencias experimentales, los autores concluyen
‘en que "aparentemente existe un periodo critico en el
crecimiento del maiz en el cual debe haber P dispo-
nible para que esta disponibilidad se refleje en mayores
rendimientos". La importancia de una alta disponibilidad
de P en las primeras etapas de crecimiento es un hecho

generalmente aceptado para la mayoria de los cultivos.

Estas necesidades no pueden, evidentemente satisfacer
se con fosforitas aplicadas durante la siembra o pocos

meses antes de la siembra.

Estudios realizados en el pais han demostrado que -las
fosforitas pueden ser una fuente eficiente de P sobre al

gunos suelos para la fertilizacidn de praderas.
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ppm P
(Bray)
30+ —-— — Hiperfosfato
Superfosfato
20
2,000 kg
10- 1200 kg
\
<1000 kg
600 kg
1964 1965 1966 1967 1968
Grdfico 3 - Efectos nesiduales de una dnica dosis de P

aplicada en 1963 en un suelo no caledreo 50
bre Cristalino.

FUENTE: Boletin de Fertilizacidn de Pasturas (CIAAB)

Se observa que el Superfosfato se inmoviliza continua:
y ripidamente desde su aplicacidn en suelos no calcédreos
mientras que las fosforitas aumentan su valor de P asimi
lable (Bray 1) durante un periodo mds o menos largo que

depende de la cantidad aplicada y luego disminuye.

El momento en que se da la mixima disponibilidad de P
de una fosforita dependeria de la velocidad de su altera-

cidn y de la disponibilidad de los productos formados al
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reaccionar el HyPO4  liberado con el suelo (Black,l975).

Chu, Moschler y Thomas (1§62i midieron la proporcidn
de la fosforita aﬁlicada que reaccioﬁ& con el suelo en
periodos que oscilaron entre 4 y 10 afios. Estos varia-
ron entre 7,5 y 18 por ciento y no se correlacionaron -

con el tiempo tramnscurrido desde su aplicacidn.

Bajo algunas circunstancias, sin embargo, la disponi
bilidad del P de las fosforitas podria evolucionar mis

rapidamente. -

Bornes y Kamprath (1975) incubando Fosforita de Ca-
rolina del Norte con el suelo Hyde (18 por ciento de -
materia orgdnica) encontraron que la mixima disponibili
dad de P se obtenfa a los 60 dfias de iniciada la incuba
cién a pH 4,1 y a los 90 dfas a pH 4,7. La reaccidn fue
evidenteménte r3pida. Debe destacarse, sin embargo, que
se trataba de un suelo excepcionalmente ritvo en materia
organica y qué la reaccidn-.de produjo bajo condiciones
de humedad practicamente constantes (prdéximo a capaci-

dad de campo).

Goepfert (1976) revisd los resultados obtenidos e¢en
Rio Grande del Sur (Brasil) en experimentos donde se com
pard la eficiencia relativa de los superfosfatos simple
y/o triple con la de diversas fosfortias para la ferti-
liZaciSn‘de'soja. En general, el Hiperfosfafo y la Fos-
forita de Gafsa tuvieron una alta eficiencia. En algunos
experimentos, inclusive,Aen el primer afio fueron tan -
eficientes como los fosfatos solubles. El autor, conclu
ye, sin embargo, que los fosfatos solubles fueron mis
eficientes en los experimentos del primer afio y como -

fertilizante de mantencidn (es decir, aplicado antes de
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cada cultivo). A partir del segundo afio de aplicadas, -
las buenas fosforitaé normalmente igualaron o superaron
a los Superfosfatos. Los experimentos citados fueron -~
realizados sobre suelos muy Acidos (Oxisoles y Ultiso--
les), muy diferentes a los de nuestro pais. El1 cultiwo
usado, la SQja tiene a su.vez raices de muy alta capa-
cidad de intercambio de cationes (Drake, 1964), por 1o
cual, probablemente, sea mds eficiente que otros en la

utilizacidn de las fosforitas.

-2.3.6. Origen de la_  fosforita

En Estados Unidos se realizaron, antes ae -
1950, muchos trabajos comparando distintas fosforitas
con fuentes solubles en agua, fundamentalmente superfos
fato simple o triple. Rogers, Pearson y Ensminger (1953)
hicieron un resumen al respecto y pricticamente descar-
taron el uso de estos materiales (las fosforitas) para

la fertilizacidn directa de cultivos.

Kilmer y Webb (1968) comentan que, en general, los re
sultados experimentales indican que estos materiales sam
de un valor muy limitado, para ser utilizados en las ac

tuales practicas de fertilizacidn.

Debe tenerse en cuénta, sin embargo, que las fosfo-
ritas de diferentes depdsitos varfan en su efectividad.
Entre las mejores se encuentran las de Tinez y Curagao,
seguidas por las de Argelia y Marruecos (Nelson, 1965).
Experimentos realizados por el T.V.A, indican que entre
las norteamericanas la de North Carolina es superior a
las de Florida, Tenesse e Idaho (Nelson, 1965). Esto po

dria explicar, en parte, la baja eficiencia de estos ma
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teriales, normalmente encontrada en la bibliografia pro - -

.

veniente de los Estados Unidos.

En nuestro pais, Zamuz y Castro (1975) observaron -
qﬁe para mafz, en dos tipos de suelos (Planosol zona es
te pH 5,2 y Pradera Arenosa sobre Arenisca de Tacuarem-
b6 pH 5,7) 1los valores de eficiencia relativa con res-=

pecto al Hiperfosfato figuran en el cuadro 4.

Cuadno 4 - Eficiencia nrelativa de cada fertilizante con
nespecto al Hipenfosfato (Zamuz y Castrno,1975)

FERTILIZANTE - EFICIENCIA RELATIVA
Trifds ‘ 0,63
Fosforita de Florida 0,62
Fosforita de Carolina 1,03
Superfosfato 0,69
Harina de huesos 0,98

En el cuadro 5 se presentan las eficiencias relativas
para las mismas fuentes pero en otro tipo de suelo (So-

lonetz, zona este pH 8,5)

Cuadro 5 - Eficiencia nelativa de cada fertilizante con
nespecto al Hipernfosfato (Zamuz y Castro, 1975)

FERTILIZANTE EFICIENCIA RELATIVA

Trifds 0,73
Fosforita de Florida 0,03
Fosforita de Carolina 2,20
Superfosfato - 5,25

Harina de huesos 2,75
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~Esto nos ilustra que hay 'diferencias apreciables :en-
tre el aporte que hacen las distintas fosforitas . éegﬁn'
su origen y que en algunos suelos, algunas fosforitas
pueden brindar ma3s P al cultivo que el Superfosfato. T8
mese en cuenta que se trata de un ensayo con macetas y
que no se evalud rendimiento de éosecha sino cantidades
de P absorbidas en un corte, lo cual es una limitante -

para sacar conclusiones definitivas.

En determinadas condiciones, puede ser -util, por
tanto, la aplicacidn de mezclas de Superfosfato con

fosforitas.

La mayor o menor eficiencia relativa de estas mezclas
mds que en relacidn con el Superfosfato va a estar dada
por_la'eficiencia de la fosforita que compone la mezcla
en esas condiciones particulares. TOmese en cuenta que
cuando se granulan se ve»gumentada la eficiencia de 1la
fraccidn soluble pero se est3d haciendo perder eficien-
cia a la fosforita, Esto es un problema tecnoldgicamen-

te dificil de resolver.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DE LOS ENSAYOS

Los ensayos se localizaron en dos suelos represen-
tativos- de nuestra zona agricola en los que .por sus pro
piedades fisicas y quimicas era dable esperar un compor

tamiento diferente de los fertilizantes fosfatados.

Los sitios seleccionados .y su ubicacidén fueron:

Sitio No.l - Ruta 2, km 217 (Dpto.de Soriano)
Localidad Parada Risso (Establecimiento

del Sr. J.Cabrera).

Sitio No.2 - Ruta 64, km 19 (Dpto. de Canelones)

Localidad:'San Ramdn (Establecimiento

del Sr. A.Mallarino).

3.2 TIPO Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Sitio No.l: UNIDAD RISSO, del mapa 1:1.000.000 de

la Direccidn de Suelos y Fertilizantes.
Vertisol rliptico ldvico. Horizonte A de 30-45 cm de espe
sor, color negro, textura arcillo limoso y pH que oscila
entre 6,0 y 7,0. Horizonte B textural de 40-50 cm de es--
pesor de color negro a pardo grisidceo muy oscuro, textu-
ra arcillosa, pH 7,3. En su fase superficial presenta -
concreciones de CaCO3 que determinan pH 8,0. El1 princi-
pal factor limitante para el uso.de estos suelos es su

textura pesada.
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Sitio No.2: estd localizado en la Unidad de Suelos
San Ramdn del mapa 1:1.000.000 de la -

Direccidn de Suelos y Fertilizantes.

El tipo de suelos es un planosol sub&utrico meldnico
Con un horizonte Ap de 20'cm de espesor, de textura fran
co arcillo limosa, uneporceﬁtaje de materia orgidnica del
4 por ciento y el pH que oscila entre 5,3 y 6,3. Luego
un horizonte A2 de textura franco limosa a franco arci-
1lo limosa, de 10 cm de espesor, con 3 por ciento de ma

teria orgédnica y pH 6,2.

Estos suelos tienen problemas de drenaje.

3.3 ESPECIES UTILIZADAS

Los cultivos utilizados en los ensayos fueron todos
especies de produccidn anual e incluyeron: avena, trigo~
y sorgo. Todos ellos son cultivos cerealeros y/o forraje
ros muy extendidos y, por lo tanto, de importancia econd

mica en la produccidn agricola y lechera de las dreas.

En el Sitio No.l.(Risso) la secuencia de los cultivog

fue la siguiente: afio 1979 -~ - - - Avena
ano 1980 - - - - Trigo
"afio 1981/82 - - Sorgo

En el Sitio No.2 (San Ramén) la secuencia de cultivos
fue afio 1980 - r~. -~ - Avena

ano 1981 - - - - Trigo
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~ 3.4 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL"

3.4,1 Fuentes de fésforo-

Se pretenden estimar los efectos de dos fer
tilizantes fosfatados que difieren en su solubilidad; -
es decir, en la forma en que se encuentre el f8sforo en

ellos.
Las fuentes de P utilizadas fueron dos:

a) Superfosfato de calcio (0-21/23-0). Es el ferti-
lizante fosfatado més comunmente utilizado. Se
obtiene por tratamiento de la roca fosfsrica molida con
dcido sulfiirico. Ademds del fosfato monocdlcico, solu-
ble en agua, que es el que proporciona el nutriente,con
tiene sulfato de calcio (yeso) como residuo de la reac-
cidn entre la roca y el &dcido. Esta Gltima sustancia no
es de gran valor en general, pero puede suministrar azu
fre a los cultivos por 1lo hue resulta @til en algunos -

suelos.

b) Superfds (0-18/30-0). Este fertilizante se obtie

ne agregaﬁdo 400 kg de fosforita a 600 kg de Su-
perfosfato. y sometiendo la mezcla a un proceso de gra-
nulacidn fisico-quimico. El resultado es un fertilizan-
te con una parte del fésforo soluble al agua, otra par-
te soluble en acido citrico al 2 por ciento y otra no
soluble en ese reactivo. El1 cuadro 7 muestra algunas éi

racteristicas de los fertilizantes utilizados.
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Cuadro 7 - F6sfono total y 56450&0 sofuble en algunos
' s0lventes en nuestras de Superfosfatos y Su-
penfés. Datos en porcentaje en peso. (Labe-

Lla y Améndola, 1975).

_ Fésforo _
Fésforo soluble en Fésforo Fosforo
aguatfdsfo soluble
— soluble
Fuente de P Total ro sol.en en
citrato de Ac.citrico en agua
amonio 2%
SUPERFOS 29,0 11,2 17,8 11,2
SUPERFOSFATO 22,3 22,0 No deter— 20,0
minado

Como se deduce del cuadro 7, el

fato es soluble al agua casi en su

fésforo del Superfos
totalidad (90%) ,mien

tras que el fdsforo del Superfds es sdlo parcialmente

soluble al agua (39%). ’

3.4.2 Digefio experimental

Los tratamientos ensayados consistieron en

aplicar cada afio y en la misma parcela en los afios su-

cesivos, diferentes cantidades de P bajo forma.de Super

fosfato o de Superfés. Las dosis de P aplicadas varia-

ron para cada fuente desde 10 a 80

kg P/ha/afio siendo -

estas cantidades aplicadas anualmente previo a’'la siem--

bra en .cada caso.

El cuadro 8 muestra los tratamientos aplicados.
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Cuadro § - Tratamientos aplicados en Los ensayos de Riss0
y San Ramén. o -

No. de Dosis Fuente de .P
Tratamiento kg P/ha/afio

1 10 ‘ Superfosfato

2 20 "

3 40 "

4 80 | "

5 10 v Superfds

6 20 | | "

7 40 . "

8 80 "

9 0 | Testigo sin ferti-

lizar

En Risso los tratamientos fueron agrupados en bloques
al azar com cuatro repeticiones. E1 tamafio de las parce-

las fue de 4 x 8 m.

En San Ramdn los tratamientos tambié&n fueron agrupados
en bloques al azar pero con tres repeticiones y el tamafio

de las parcelas fue de 3 x 7 m,

La fertilizacidn en todos los casos se hizo al voleo y

.con incorporacidn al suelo poco antes de la siembra.
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3.5 MANEJO DE LOS ENSAYOS

> .
Para estimar los efectos de la fertilizacidn, asi
-

como de las distitnas fuentes y dosis y sus posibles in

teracciones se tomaron muestras de suelos y de cultivos.

Con los anilisis de suelos se pretenﬁiélinvestigan la
evolucidn de los fosfatos aplicados y los efectos residua

les de las sucesivas fertilizaciones.

Con las muestras de cultivos se evaluaron los rendimien
tos de MS/ha, ya sea de parte vegetativa como de grano,
como de corte entero y la absorcidn de f8sforoy etapas
del cultivo en que se produjo, localizacién del P absor

bido, etc.

Asimismo, se buscd relacionar los datos de disponibi-
lidad de P en el suelo con el rendimiento de los culti-

vos y las cantidades de P absorbido.

A continuacidn se detallardn cronoldgicamente los -~
muestreos y los trabajos de campo realizados en cada uno

de los ensayos.
3.5.1 Risso
3.5.1.1, Afio 1979 - Avena

Marzo: Se muestred el suelo en cada bloque (10-12 tomas
cada uno) de 0 a 25 cm de profundidad obtenié&ndo -

se los siguientes contenidos de P disponible (Bray)

Bloque 1 3,5 ppm
n i1 3,8 "
" I1I 3,8 "

" Iv 3,8 "
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‘Luego ée aplicaron las dosis correspondientes de fertili

zante a cada parcela.

Abril: Se sembrd con avena variedad 1095 A a razdn de .
120 kg/ha de semilla. Se aplicaron 60 kg de N/ha

y se tapd con excé&ntrica.

Agosto: Se hizo el primer corte de avena (corte de plan
ta entera) determinindose los respectivos rendi-

mientos en té€rminos de kg MS de avena/ha.

Octubre: Se hizo el segundo corte de avena, en momentos
en que empieza a florecer, obteniéndose rendimien
tos de avena én kg MS/ha.

Se muestred el suelo a razdén de 8 - 10 tomas por

parcela, de 0-20 cm de profundidad.

Noviembre: Se pasd el cincel y luego la excéntrica.

Diciembre: Se sembrd la mitad del emsayo con sorgo de
la variedad Grazer a razdn de 100 gr de semilla
por parcela y la otra mitad con maiz de la varie
dad Cargill 103 A.

Ambos cultivos se perdieron por distintas causas.
El sorgo no nacid bien debido a la gran sequia.

El maiz nacid pero fue arrasado por el viento.

3.5.1.2 Afio 1980 ~ Trigo

Marzo: Habiéndose perdido el maiz y el sorgo, se les pa-

.88 la rotativa y luego el cincel y la excéntrica.

Julio: Se muestred el suelo a razén de & 10 tomas por
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parcela (0-20 cm) Se refertlllzo con las dosis
de fésforo- correspondlentes a cada parcela y con

una dosis basal de 60 kg de N/ha.

Agosto: Se sembrd trigo de 1la variedad Marcos Judrez a

"razdn de 100 kg/ha de semilla.

3 de diciembre: Se hizo un muestreo a razdn de 2 m2

por parcela de planta entera de trigo. El culti-
vo estaba en comienzo de llenado del grano.

Luego se trilld cada uno de los muestreos obte-.
niéndose por un lado grano (en estado lechoso) y
por otro paja de trilla, determinidndose sus res-

pectivos rendimientos en kg de MS/ha.

20 de diciembre: Se cosechd el trigo (grano maduro).
Téngase en cuenta que el cultivo sufrid un seve-
ro ataque .de"golpe blanco (Septornia trhitied) -
que disminuy?d mucho su rendimiento potencial.

~Se determlnaron los rendimientos en kg MS/ha de

grano maduro cosechado.

3.5.1.3 Afo 1981/82 - Sorgo
Febrero: Se pasd cincel j excéntrica profunda.

5 de agosto: Se muestred el suelo a razdénm de 8-10 tomas

3

por parcela (0-20 cm de profundidad).

21 de agosto: El suelo se encuentra muy mojado afin. Se
refertilizan las parcelas con sus dosis correspon
dientes de fdsforo. Adem@s con 60 kg/ha de nitrd-

geno, El1 fertilizante se incorpora al suelo con
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la excéntrica y se deja orear para la siembra.

23 de agosto: Se sembrd todo el ensayo con trigo "Mar-

cos Juarez"

2] de octubre: Se visita el ensayo. El nacimiento del
| trigo fue buéno pero la gran sequia posterior ha
hecho que las plantas quedaran muy chicas. Te-

niendo en cuenta la necesidad de obtener un buen
crecimiento vegetal, se resuelva pasar la excén-

trica y el cincel y preparar asi entonces la tie

rra para un cultivo de verano,

23 de diciembre: Se siembra sorgo variedad "Relampago"
en hileras distanciadas 0,45 m y se fertiliza

con urea a razdn de 60 kg de N/ha.

27 de enero: El sorgo se nota algd perjudicado por 1la
sequia, En algunas ‘parcelas se han perdido mu-
chas plantas por el ataque de hormigas.

Se muestred el suelo a razdén de 8-9 tomas. por

parcela (0-20 cm) .

13 de marzo: E1 sorgo estd en finales de floracidn. Se
notan diferencias bastante significativas entre
tratamientos. En general, el cultivo est3d bien.
Se realizd un muestreo de "Gltima hoja totalmen-
te extendida". Se tomaron 25-30 hojas por parce-~
la. No se determind rendimiento en materia seca,
sino simplemente porcentaje de £f6sforo en hojas

como estimacidn de la absorcidn de P del cultivo.
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4 de mayo: Se cosecha cada parcela. Se cosechan por un

‘lado pancjas 'y por otro lado las partes vegetati

vas de las plantas,

Se cortaron panojas correspondientes a 12 m 1i-
neales de plantas en la zona central de la parce
la. En 1la parte vegetativa, por ser &sta muy vo—!
luminoéa, se muestrearon sdlo 4 m lineales ‘tam-
bién de la zona central de cada parcela.

Se determinaron rendimientos de materia seca por
hectirea para parte vegetativa p "chala™ y para

panojas.

También se estimd la produccidn de grano en base - a

la correlacidn entre peso de grano y peso de panojas. -

Dicha correlacidn fue hallada de la siguiente manera: -

de cada parcela se tomaron dos panojas, una de las mis

chicas

y otra de las m3s grandes, se pesaron cada una

de ellas (80 en total), luego se trillaron en forma ma-

nual y

ellas.

se pesaron los granos obtenidos de cada una de

De tal forma que se obtuvieron dos valores, peso

total de la panoja y peso del grano. Se calculd luego -

la correlacion existente resultando que:

siendo:

y = 1,9 + 0,852 x

elvpeso de los granos (gr)

y
X

el peso de la panoja (gr)

El coeficiente de correlacidn entre estas dos variables

fie de

0,996. En base a esto se estimd que el rendimien

to en grano de las parcelas es.equivalente al 85,2 por

‘ciento

del rendimiento en panojas.
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Para obtener una submuestra homogénea de panogas (pa
ra posterlor molienda y andlisis) se arrancd de no me-
nos de 40 panojas de cada parcela un trozo -y el conjun-
to de &stos pasd a ser la submuestra. Se determind a su
vez’el porcentaje de humedad de las panojas de cada par

“cela.’

Para obtener una submuestra homogénea de la parte ve
getativa, &sta fue picada en trozos de aproximadamente
2 cm de largo (en fresco) y luego se obtuvo una submues

tra la cual se secd a 60°C y pasd luego a molienda.

Estos procedimientos se siguieron con cada una de

las dos muestras de las parcelas.

3.5.2 San Ramdn

3.5.2.1 Afio 1980 - Avena
16 de marzo: Se realizaron labores de instalacidn del
ensayo. Se muestred el suelo a razdn de 10-12 to
‘mas por bloque y se fertilizd con las dosis co-
rrespondientes de f6sforo y con 30 kg de nitroge

no por hectirea.

18 de marzo: Se realizd siembra al voleo de avena a ra
z6n de 100 kg/ha y 30 kg/ha de raigrds tapindose

luego con rastra de dientes,.

31 de mayo: Se realizd el primer corte de la avena -
(planta entera)., Se determinaron rendimientos en
términos de kg de materia seca de avena por hec-
térea. Se refertilizd al voleo con 30 kg de ni-

trégeno por hectirea.

~
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24 de octubre: Se realizd segundo corte de avena (plan
ta entera). Se determinaron rendimientos en té&r.

minos de kg MS/ha de avena.

15 de noviembre: Se realizd muestreo de suelos a razdn

de 10-12 tomas por parcela (0-20 cm)

3.5.2.2 . Afio 1981 - Trigo

‘Julio: Se refertiliza cada parcela .con la dosis corres-
pondiente de fdsforo y con 60 kg N/ha.
Se siembra el ensayo con trigo variedad "Marcos:

Juirez" a razdn de 100 kg/ha.

20 de agosto: Se realiza muestreo de suelo a razdn de

10-12 tomas por parcela (0-20 cm)

Noviembre: Se realizd muestreo en estado de grano le-
choso. Consistid en ‘un muestreo parcial de par-
celas a partir del cual se estimaron los kg de
materia seca producida y los kg de P absorbidos.

Se muestred planta entera.

Diciembre: Se realizd cosecha de trigo. Se cortd una
franja al centro de cada parcela de 1 metro de
ancho por 5 metros de largo.

Luego cada muestra se llevd a trillar obteniéndg
se de cada parcela una muestra de gt;no y una de
paja de trilla, De tal forma que se determinaron
los rendimientos de materia seca para la paja y
el grano y sus respectivos contenidos de fosfo--

ro.
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5 de enero: Se realizd muestreo de -suelo a razdn de 10-

12 tomas por parcela (0-20 cm).

3.6 DETERMINACIONES ANALITICAS

3.6.1 Andlisis de suelos

" Todas las muestras de suelo fueron secadas:
al aire, luego molidas y tamizadas a un didmetro de 2 mm.
A cada una de las muestras se le efectud anilisis de fés

foro disponible segiin la técnica de Bray No.l.

3.6.2 Andlisis de plantas

En todos los casos de muestreo de cultivos
se tratd de eliminar el "efecto borde", tomando muestras

de la parte central de la parcela.

Cuando la muestra obtenida fue muy voluminosa, como
en el caso del sorgo, se tratd de homogeneizar la mues:
tra lo m3s posible a los efectos de sacar una submuestra
lo m3s representativa para posterior molienda y andlisis.
En otros casos esto no fue necesario ya que toda la mues
tra fue molida y con este proceso ya se daba la homoge-
neizacidn |

Las muestras.. de cultivo (o submuestras) fueron seca

das a estufa a 65°C.

Una vez realizado el secado y molienda, las muestras

"fueron guardadas para ulteriores andlisis.

Dichos anilisis consistieron en la determinacidn de

su contenido porcentual de fdsforo, para lo que previa-
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mente se procedid a atacar la muestra con dcido sulfdri
co puro para anﬁiisis y se-pusieron gn el digestor‘ 45
minutos a 350°C para completar su destruccidn. ° Poste-
riormente se procedid a completar la oxidacidn del resi
duo con perhidrol. El1 producto de la digesﬁién se enva-
s0 en matraces de 250 ml de los cﬁales se tom8 una ali
cuota de 2 ml. Con dicha alfcuota posteriormente se de-

termind su contenido de fésforo por colorimetria.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Para cada grupo de datos, independientemente de que
se tratéra de ppm de P en el suelo, de kg de P/ha absor
bidos o de kg de MS/ha ﬁroducidos, se realizaron anidli-
sis de varianza tomando como fuentes de variacién en
primera instancia los bloques, los tratamientos y los

desvios al azar.

En segunda instancia, Ia variacidn atribuible a los

tratamientos se desglosd en cuatzxo fuentes de variacidn:

1) Efecto de la fertilizacidn o contraste testigo

versus fertilizadog

2) Efecto de la dosis, independientemente de la fuen

te utilizada;
3) Efecto de la fuente de P aplicada;

4) Interaccidn entre los efectos de la dosis y la

fuente aplicada.

Este procedimiento se siguid con todos los grupos de
datos y se determinaron grados de significacidn de 1las
posibles fuentes de variacidn que incidieron en los re

sultados.
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Adem3s, se estimaron funciones de respuesta de cada -
‘on de los par@metros observados en la’expériencia,-  o
sea la'respuesta al agregado de P en sus dos fuentes;el
Superfds y el Superfosfato. Por lo tanto, para cada mues
treo o grupo de datos se estimaron dos funciones de res
puesta a la dosis de P aplicada. Se utilizd el ,modelo

cuadratico (ecuacidn de segundo grado).

Luego, para cada una de esas ecuaciones de respuesta
se realizd un andlisis de varianza para determinar - con
que grado'de significacidn la variacidn de los datos se
podria asimilar a la prediccidn que establece la funcidn

de respuesta correspondiente.

Entonces, para cada funcidn se halld su correspondien
te valor en la prueba F y su grado de significacidn es-
tadistica y tambi&n su correspondiente valor de RrZ (coe

ficiente de correlaciédn).

3.8 SIMBOLOGIA UTILIZADA

En el presente trabajo se usaron los siguientes xﬁbg\

los:

MS/ha

kgs de materia seca producida por hectirea (ya
sea en el cultivo o en determinada parte del

mismo).

P abs. = kgs de f8sforo absorbidos y/o contenidos en el
cultivo o en determinada parte'del mismo (por

hectirea).

P/ha

kgs de fdsforo por hectirea aplicados como -

fertilizante o absorbidos por el cultivo, se-
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gin el caso.

x&\ = Funcidn de respuesta al agregado de P como Su-

perfosfato.

Yg = funcibén de respuesta al agregado de P como Su-

perfds.
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4. RESULTADQS Y DISCUSION

4.1 INFORMACION DE CULTIVOS
4.1.1 Risso
4.171.1 - Afo 1979 - Avena

En la localidad de Risso se insta-
15 este ensayo en 1979 con un cultivo de avena. Sembra-
do en el mes de abril, se hizo el primer corte en el

mes de agosto y el segundo en octubre.

La producciSn de avena (kg de MS) y el fdsforo absor
bido por el cultivo (kg de P) en funcidén de los trata-

mientos aplicados aparecen en el -cuadro 9.
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Se puede observar que la produccidn en el primer cor-
te fue mucho menor que en el segundo corte, siendo el pri
mero aproximadamente un tercio y el segundo los dos ter-
cios restantes de la produccidn total de materié.seca.
Sin embargo, la absorciéﬁ\ﬁe P en el segundo corte no fue

‘micho mayor que la del primero.

La produccidn de las parcelas fertilizadas oscild en-
tre 6.000 y 6.800 kg/ha mientras que la del testigo fue
de 5.000 kg/ha. La absorcidén de P oscild entre 10,00 y
19,00 kg/ha en las parcelas fertilizadas mientras que en

el testigo fue 5,70 kg/ha.
Los andlisis de varianza correspondientes aparecen en

el cuadro 10.

En este y en todos los cuadros y gridficas subsiguien-

tes la simbologia es:

*% significa P<£.0,01
* g 0,053 P 20,01
++ L 0,102 P 20,05
+ "o 0,202 220,10
G.L. " " grados de libertad
C.M. o cuadrado medio
F. " valor de F
T vs.F " Testigo versus fertilizado
D x F "o interaccidn dosis por fuente
M.S. " materia seca producida

P ébs. " fosforo absorbido
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A través de los andlisis de varianza se observa que:

En la produccidn de avena (materia seca total) hay un
efecto altamente significativo de los tratamientos y
dentro de la variacidn af}ibuible a estos resalta la
alta signifieacidn del contraste "testigo versus fer-
tilizado" siendo la significacidn del efecto de .1las
fuentes algo menor y menor aiin la del efecto de 1las

dosis aplicadas. (0 vs.10 vs.20 vs.40 vs.80).

En cuanto a la éantidad,dc fosforo absorbido (P ab-
sorbido total) también se ve un efecto muy significa
tivo de los tratamientos, bastante mas notorio que -
el visto en 1la produccidn de materia seca. Dentro de
esa variacidn atribuible a los tratamientos es de re
saltar el Avélor muy. alto de la prueba F pafa el con
traste '"testigo versus fertilizado". También se evi
dencian valores altamente significativos‘(al 99%) pa
ra los efectos de las distintas dosis y fuentes apli

cadas,

Con respecto al primer corte hay un efecto altamente
significativo de los tratamientos tanto para materia
seca producida como para fdsforo absorbido. Obsérve-
se que dentro de esa variacidn atribuible a los tra-
tamientos el valor de F para el contraste "testigo -
versus fertilizado" es altamente significativo para
ambos paridmetros, mientras que los valores de F que
eval@ian los efectos de las dosis y de las fuentes -
son altamente significativos para el fésforo absorbi
do pero no lo son tanto para la materia seca produci
da. Asimismo se observa efecto muy significativo de

la "interaccidn dosis por fuente" en el caso del £f&s
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foro absorbido.

d) En el segundo corte, en cambio, no se observan efec- .
 tos significativos de los tratamientos en la produc-
cién de materia seca, pero si los hay en la absorcidm

de f6sforo, notﬁndose‘Eiy significativas las diferen
cias entre téstigo y fertilizado y los efectos de las-

"dosis y de las distintas fuentes

A los efectos de cuantificar las respuestas observa-
das .a las distintas dosis y para ambas fuentes, se es-
timd la funcidn de respuesta al agregado de fdsforo de

acuerdo al siguiente modelo:
= 2
y = by + byP + b,P

m,."n

stendo "y" los kg/ha de materia seca producida o de P

absorbido y "P" la dosis de fdsforo aplicada ‘en kg/ha.

Las funciones de respuesta resultantes aparecen en

el cuadro 11,
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Obse€rvese que el modelo de regresidn cuadritica pre

sentd buen ajuste para casi todos los paridmetros.

‘A continuacidn se presentan grificamente algunas de

las funciones de respuesta calculadas.

Llimese YS a la funcidn para el Superfosfato y YZ la
del Superfdés. Esta identificacidn fue aplicada en todos

los graficos

kg MS/ha

30004

~_ SUPERFOS
: SUPERFOSFATO
20004

1292 + 52,4 x - 0,5 x> **

1299 + 38,5 x - 0,3 x> **

<
I

1000-

ot—t i i i
10 20 40 80 kg P/ha

G/uiﬂica 4 - Produceibn de avena (ler.cornte) en{uncx‘.dn
de dosis de fertilizacibén para ambas fuen
Les.
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kg MS/ha

7000 -

SUPERFOSFATO .

—‘i—.—-'-'-";-
=S ~~ SUPERFOS
6000 - —
/ L = 5272+ 62,9 x - 0,6 x° **
5000 /- o 2
7] Y, = 5082 + 67,9 x - 0,6 x° %%
4000 S ; , _
10 20 40 80 kg P/ha

Gréfico 5 - P@oduccidu de avena (total) en funcibén de £
Las dosis de fentildizacibn, para ambas fuen

Les,
kg P/ha

10,0

.SUPERFOSFATO

8,0

6,04 | emem e = om == . SUPERFOS
~
Y =162+022x-000>’:2 ®%
4’0_ -S s s s UM
Y = 1,89 + 0,14 x - 0,00x° **
2,0- Y
: 1 t - ;
0 10 20 40 - 80 kg P/ha

Grndfico 6 - Absoncibn de §6sforo (lern.conte) en funcidn
de Las dosis de fertilizacién para ambas fuen
ieb L]



55

kg P/ha

20,0 4

: SUPERFOSFATO
18,0

16,0 4 -

14,0 4 e e
- T =~ SUPERFOS
12,0

10,0

<
it

8.0. 4,62 + 0,42 x - 0,00x> **

6,0 = 4,28 + 0,31 x - 0,00x> **

)
|

4,0

2,0..

0 f——t— + +
0 10 20 40 80 kg P/ha
Grdfica 7 - Absoncibn de §6sforo (total) en funcién de
Las dosis de fentilizacibn, parna ambas fuen
Les.

Obsérvese que en los graficos devab§orc16n de fdsfo-
ro (ya sea en primer corte como en el total),hay una no
toria diferencia entre ambas fuentes, mientras que . en
los grdficos de produccidn de avena hay diferencias en

el mismo sentido pero &€stos son mucho menos notorios.

A los efectos de comparar la eficiencia de ambas fuen
tes, se presenta;é -un cuadro en el que figuran en 1las
columnas los intervalos o rangos de fertilizacidn utili
zados en la experiencia y cada una de las fuentes y en
las filas figuraridn los pardmetros con los cuales se mi
de la eficiencia, ya sean kg de materia seca prodﬁcida

por hectdrea o kg de P absorbido por hectdrea. La efi-
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—
ciencia se medird en kg de MS producidos o kg de P ab~

sorbidos.por cada kg de P aportadb-por hectirea.

En este y en todos los cuadros de eficiencia subsi-
guientes, todos los valores fueron calculados en base a
las funciones de respuesta estimados con el modelo cua-

dratico.

Cuadro 12 - Eﬁieiencia de ambas fuentes en términos de
kg de MS o kg de P absorbido.por cada kg de
P aportado por hectdrea.

RANGOS DE FER} . kg P/ha
TILIZACION :

¥ FuEN| 0 = 10 10 - 20 20 - 40 40 - 80
PARAMETROS™\TES | SUPER SUPER SUPER SUPER' SUPER SUPER SUPER SUPER
MEDIDOS FOSFATO FOS FOSFATO FOS FOSFATO. FOS FOSFATO FOS
MATERIA SECA : kg MS/kg P aplicado/ha
ler.corte 5 . 36 - 37 30 22 21 -8 2,5
TOTAL 160 62 55 49 27 29 -8 -10
P ABSORBIDO | kg de P absorbido/kg de P aplicado/ha
ler. corte 0,21 0,13 0,18 0,11 0,13 0,07 0,04 0,00
TOTAL 0,39 0,29 0,33 0,24 0,24 0,16 0,06 0,01

Se aprecia que hay diferencias importantes en la abe<

sorcidn de fosforo entre las dos fuentes. Estas diferen-,

cias son notorias en el primer corte, pero no lo son tan

to en el segundo, lo cual esti probablemente asociado a
la mayor cantidad inicial de P soluble (asimilable segin

AOAC) derivada del Superfosfato.
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En cuanto a la produccidn de avena (kg de MS/ha) tan
to en el primer cor;e»como'en el total, las diferencias
no son tan notorias. Esto evidencia que existen otros -
factores, adem3s de la disponibilidad de P que estdn 1i
mitando el crecimiento del cultivo. Estos limitantes im
<ped1r1an que se manlflesten las diferencias en los. ren-
dimientos con la misma 1nten51dad con que lo hacen para
el fosforo absorbido, o dicho de otra manera, que la me
dida de la absorcidn de P es una expresidén mas correla-
cionada con-la.asiﬁilabilidadldelzP,en las fuentes que

lo es el rendimiento.

4.1.1.2 Afio 1980 - Trigo

En agosto de 1980 se sembrd trigo

variedad "Marcos Juirez"

De este cultivo se realizaron dos muestreos. Uno de
ellos en el comienzo del ‘llenado del grano del cual se
obtuvo por un lado grano y ﬁor otro paja, determinindo-
se sus respectivos rendimientos y contenidos de fdsforo.
En ese momento el cultivo prometia dar muy buenos rendi
mientos finales por el buen desarrollo que tenfa. Luego

el cultivo sufrid un severo ataque de "golpe blanco"

El otro muestreo fue el del grdano maduro cosechado -
:que tuvo bajos rendimientos por el motivo indicado. De
tal forma fue .la depresifn de los rendimientos de grano
maduro cosechado que para el c3iculo del fdsforo absor-
bido total se tuvo que tomar en cuenta el muestreo de

"grano inmaduro"

La produccidn de trigo y el fdsforo absorbido por el

cultivo en funcidén de los tratamientos aplicados apare-



ce en el cuadro 13.
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Cuadro 13 - Produceibn de thigo y absoncién de {6s40n0
en funcidn de Los tratamientos aplicados.

A | MUESTREOQ
: MUESTREO DE GRANO LECHOSQ . GRANO
No.de| FUENTE DOSIS MATERIA P ABS. MAT. @ P ABS. P ABS.| MADURO
TRATA-| UTILI- DE P SECA PARTE SECA GRANO TOTAL MATERTA
© MIENTO[ ZADA APLICADA PARTE VEGE-~ GRANO SECA
‘ VEGETAT, TATIVA INMADURO GR.MADURO
- - Kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha kg/ha
1 Superfosf. 10 2481 1,88 808 3,37 5,25 1092
2 " 20 2989 2,32 1032 4,60 6,92 1218
3 " 40 3106 3,01 904 4,29 7,30 1495
4 " 80 3105 3,72 1078 5,04 8,76 1459
5. |Superfds 10 2362 1,34 810 2,92 4,26 1145
6 M 20 2997 '1,75 1035 3,88 5,63 1129
7 " 40. 2876 1,96 945 4,02 5,98 1361
8 " 80 3048 2,246 1131 4,90 7,14 1330
9 TESTIGO 0 1652 1,19 525 1,88 3,07 605
La produccidn :de materia seca de grano maduro fue

de 600 kg/ha para el testigo, mientras que para las par

celas fertilizadas oscild entre 1.100 y 1.500 kg/ha. Es

tos rendimientos fueron bajos por el problema antes men

cionado .pero permiten notar el efecto de los distintos

tratamientos.

En cuanto al muestreo de grano inmaduro, se observa
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que hay importantes diferencias entre testigo y feftili
zado para el rendiﬁiento en grano y'tambiéh para la pPro
duccidén de la "parte vegetativa" que fue de 1.600 kg/ha
en el testigo y de aproximadamente 2.900 en los fertili

zados.

La absorcidn de P oscild entre 5 y 9 kg/ha para .los
tratamientos con Superfosfato, mientras que para los -
del Superfds oscild entre 4 y 7 kg/ha y para el testigo
fue 3 kg/ha.

Los anilisis ‘de varianza correspondientes aparecen

en el cuadro 1l4.
De los-anidalisis de varianza se observa que:

a) Para la produccidn del estado de "grano lechoso" tan
to en la parte vegetativa como en el grano existen

efectos muy significativos de los tratamientos.

Dentro de esa variacidn atribuible a los tratamientos
resalta por su alta significacidn el contraste entre
testigo y fertilizado. También son muy significativas

las diferencias entre dosis de fertilizacidnm.

b) En términos de produccidn de grano se evidencian efec
tos altamente significativos de los tratamientos y
dentro de estos efectos se observa que hay diferen-.
cias muy significativas entre testigo y fertilizado,
algo menos significativo el efecto de las dosis y se

tiende a manifestar un efecto de las fuentes.

c) Con respecto al fésforo total absorbido, se observan
efectos muy significativos de los tratamientos. Den-

tro de esta variacidn resalta el alto valor de F pa-
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ra el contraste testigo versus fertilizado, y tambidn.
hay una muy alta significacidn de los efectos de las

fuentes y de las dosis.

A los efectos de cuantificar las respuestas observa-
das a las distintas dosis y para ambas fuentes, se esti
'm8 -la funcidn de respuesta al agregado de fésforo de

acuerdo al siguiente modelo:

2

y=bo+b1P+b2P,

siendo "y" los kg/ha de materia seca producida o de P

absorbido y "P"™ 1la dosis de f8sforo aplicada en kg/ha.

.Las funciones de respuesta resultantes aparecen en

el cuadro 15
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Obsérvese que el modelo de regresidn. cuadrdtica tuvo

buen ajuste para todos los paridmetros en cuestidn.

A continuacidn se representan graficamente algunas de

las funciones de respuesta calculadas.

MS/ha

1200

1100 ee——w—y SUPERFOS

-
”

1000 Z

900 ]

800 | 2

700 1 573 + 18,8 x - 0,1 x2 %%

«
]

600 -

577 + 17,8 x - 0,1 x° *%.

500 —t ; :
10 20 40 80

= ” SUPERFOSFATO

P/ha

Grndgico § - Produceidn de tnigo (grano) en el estadio de ‘
"grano Lechoso" en funcifn de dosis de ferti

Lizacibn, para ambas fuentes.

Llamese vy a la funcidn para el Superfosfato y y, la

respectiva para el Superfds.
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MS/ha

-

1.500 .
SUPERFOSFATO

1.400 -

1.300 -
| \\ SUPERFOS
1.200 -

1.100

1.000

L]
i

| 647 + 34,6 x — 0,3 x> %%
a 900 ‘

667 + 30,0 x - 0,3 x> **

<4
]

800
700 -

600 ~

t ; t t P/ha

10 . 20 40 80

G)Lciéi.ca 9 - P/quuccxidn de trhigo (grano maduro) en fun-
cibn de dosis de ferntilizacibn para ambas
fuentes. '

Obsérvese que hasta los 40 kg P/ha hay muy buena res
puesta a la fertilizacidn, cualquiera sea la fuente de
P. '
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P/ha
SUPERFOSFATO
7 — = — SUPERFOS
- -_
6 -~
3 1 2
, Y =3,33+0,17 x - 0,00 x k%
4
. V7 Y = 3,18 + 0,11 x - 0,00 x> H*
2
1
0 ——t t t P/ha
10 20 40 80

GndﬂLco 10 - Absoncibn de §6s4onr0 (total) en funcién de
Las dosio de fentilizacibn para ambas fuen
Zes.

Es facil notar la diferencia en la absorcidn del f£3s

foro de una y otra fuente.

A continuacidn se presenta un cuadro con la eficien-
cia de ambas fuentes de P para cada pard@metro observado
y en los distintos rangos de fertilizacidn de la expe--

riencia.
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Cuadro 16 - Eficiencia de ambas fuentes en ténminab:fde

kg de MS o de P abw/tbido- por kg de P apor-
tado pon hectdrea.

28

RANGOS DE kg P/ha
FERTILIZA-
 CION Y 0 - 10 10 - 20 20 - 40 40 - 80
PARAMETROS TES | SUPER SUPER| SUPER SUPER| SUPER SUPER| SUPER SUPER
MEDIDOS : FOSF.  FOS FogF. FOS | FOSF. FOS | FOSF.. FOS-
kg MS/kg P/ha
M.S. PARTE _
VEGETATIVA 57 50 45 40 28 25 | -6,8 4,4
M.S. GRANO
INMADURO 16 17 13 14 9 10 0 1
P ab kg P abs./kg P/ha
abS.  ToTAL 0,16 0,10 | 0,13 0,09 | 0,09 0,06 | 0,01 0,02
M.S. GRANO
MADURO 32 26 22 17 14 | -1 -3

Se observa que la produccidn del trigo es creciente
hasta los 40 kg P/ha. '

En el rango de 20-40 kg de P/ha, que parece ser el de

mds posible utilizacidn en un cultivo comercial, la efi-

ciencia relativa del f&sforo del Superfds con respecto

al
do
do

En cambio tomando en cuenta el fésforo absorbido,

en cuenta el forraje o parte vegetativa producida.

fosforo del Superfosfato fue del 82 por ciento tenien

en cuenta el grano maduro y del 89 por ciento tenien-

la
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la eficiencia fue del 67 por ciento.

Se aprecia que la menor eficiencia del P del Super-
fo0s es ma3s notoria considerando absorcidn de P que con-
siderando rendimientos de materia seca. Esta tendencia

ya se habia notado en el cultivo de avena.

4.1.1.3 Afio 1981/82 - Sorgo

En agosto de 1981 se refertiliza
el ensayo, cada parcela con su dosis cofrespondiente.de
£6sforo. A continuacidn se siembra nuevamente trigo, pe
ro este cultivo no alcanzd buen desarrollo y se decidid
eliminarlo. En el mes de diciembre se siembra sdrgo._Eg
te cultivo de sorgo fue muy perjudicado por una gran
sequia en. enero, pero luego llegado el mes de marzo el
cultivo se encuentra bien en t€rminos generales. A fi-
nales de floracidn se realiz8 un muestreo de "ultima ho
ja totalmente extendida" 2 'los efectos de estimar la ab
sorcién de P que realizd el cultivo. Luego en mayo se
realizé 1la cosecha'separéndose_por un lado lg parte ve

getativa o "chala" y por otro las panojas.

Los datos obtenidos en dichos muestreos aparecen cen

el cuadro 17.
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Cuadnro 17 - Produccibn de sorgo y absorcién de §6sfonro
en funcibn de Los tratamientos aplicados.

Fggg% COSECHA
No.de | FUENTE = DOSIS '
TRATA-| UTILI- DE { FOSFORO | M.S. P ABS. M.S.” P ABS.| P ABS.
MIENTO| ZADA P EN HOJAS| PARTE VEGETAT. PANOJAS TOTAL
kg/ha | % de P kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha
1 [Superfosf. 10 0,212 4474 3,76 5494 10,22 | 13,98
2 " 20 0,252 4634 4,08 6013. 16,30 | 20,38
3 " 40 0,282 5450 6,54 6188 20,79 | 27,33
4 " 80 0,421 5677 8,06 6562 22,90 | 30,96
5 ISuperfds 10 0,247 4129 3,01 4416 7,55 | 10,56
6 " 20 0,211 4223 2,28 5227 9,83 { 12,11
7 " 40 0,257 5272 3,22 6250 13,81 | 17,03
8 " 80 0,272 4819 3,90 6457 18,85 | 22,75
9 TESTIGO 0 0,179 4080 2,24 4033 6,33 8,57

Con respecto a la produccidén de sorgo, se observd que

mientras la produccidn del testigo fue de 4000 kg/ha el

promedio de las parcelas fertilizadas fue 5800 kg/ha.

En cuanto a la parte vegetativa del cultivo, la pro-

duccidn del testigo fue 4100 kg/ha mientras que en

los

tratamientos con fertilizantes el promedio fue 4800 kg/
ha.

En la absorcidn del P tuvieron una marcada importan-
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cia la dosis y la fuente utilizada. Para los tratamien- .
tos con Superfosfato la absorcidn oscild entre 14 y 31
kg/ha,para los tratamientos con Superfds estuvo entre

10,5 y 23 kg/ha, y en el testigo fue 8,6 kg/ha.

Del total del fésforo absorbido entre 18 y 26 por -
ciento estid en la parte végetativa y entre 74 y 82 por

ciento restante en las panojas.

El porcentaje de fdsforo en las hojas nparece ser

un’ buen fndice de la disponibilidad del P aplicado.

Los anadlisis de varianza correspondientes aparecen -

en el cuadro 18,
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‘El efecto de los bloques tuvo muy alta significacidn
en la'produgcién de panojas. Esto probablemente esté& aso

ciado a diferencias en la disponibilidad de agua.

Tambi&n fue altamente significativo el efecto de 1los
tratamientos (P<:0,01) y dentro de ellos es de:resaltar
la muy alta significacién del contraste testigo versus -
fertilizado (P <0,01).

Los efectos de dosis y de fuentes tambi&n fueron muy

significativoes (P<0,01).

Hubo una pequefia interaccidn entre efecto dosis
fuente., Con los rendimientos de la parte vegetativa o
"chala"™ se manifiestan .los mismos efectos seﬁalédos en
la producciGﬁ de panojas pefo con menor grado de signifi

cacidn estadistica.

Con respecto a la absorcidn total de fésforo se obser
van efectos muy sighificativos de los tratamientos. Den-
~tro de esa variacidn atribﬁible a los tratamientos resal
tan los muy altos valores de F para el contraste testigo
versus fertilizado, asi como tambi&n para los efectos de
las fuentes y de las dosis. Son valores de muy alta sig
nificacidn, mucho mayor que en los otros parametros eva -

luados.

Con respecto al contenido de P en hojas en el momento
de floracidén, se observa que los porcentajes de P en la
hoja estdn muy significativamente afectados por los tra
tamientos.)Hay diferencias muy significativas entre tes
tigo y fertilizado, asi como entre dosisly entre fuentes.
Obsérvese que también hay efecto muy significativo de la

interaccidn entre fuentes y dosis.
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A los efectos ‘de cuantificar las respuestas observa-
das a las distintas dosis y para ambas fuéntes, se esti-
md la funcidn de respuesta al agregado de P de acuerdo -
al siguiente modelo:

2

y = b, + b;P + b,P’

siendo "¥" los kg/ha de materia seca producida o de fés-
foro absorbido y "P" la dosis de f&sforo aplicada en kg/
ha. '

Las funciones de respuesta resultantes aparecen en el

cuadro 19.
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Obsérvese que el modelo de regresidn cuadritica tuvo

buen ajuste para casi todos los pardmetros.

A continuacidn se representan grificamente algunas -

de las funciones de respuesta calculadas.

% P
0,400-
0,350+ SUPERFOSFATO
0,300-
'0,250_ e o = =" === == SUPERFOS
0,200
0,150 ¥, = 0,182 40,0026 P + 0,0000 P2 %%
0,100 x% = 0,187 + 0,025 P - 0,0000 P *x
0,050
i t t ; P/ha
10 20 40 ' 80

Grdfico 11 - Porcentajes de §6sforno en Las hojas  dek
songo en funcibn de Ras dosis de fentili-
zacibn, para ambas fuentes.
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MS/ha
6000 _
SUPERFOSFATO

5500 - :
5000 - — " T T T "=« SUPERFOS
4500 / = 4055 + 42,49 P - 0,26 P> **
4000 -~ Y, = 3958 + 37,26 P ~ 0,32 p? ++
3500 -

t t i L P/ha

10 20 40 80

Grdgico 12 - Produccdibn de sorgo (pante vegetativa), en
funcién de dosis de fentilizacibn, para am

bas fuentes.

Obsérvese que la ecuacidn para el caso del Superfds

no tiene muy buen ajuste. (F 2,80++ y R20,21).
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MS/ha
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4231 + 90,09 P - 0,77 P
4500 -

3946 + 76,89 P - 0,56 P2
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<

N
]

4000 -

3500 <

10 20 .40 80 P/ha

Grndgico 13 - Produceibn de sorgo {panojas) en funcibn de dosis de
- fertilizacibn para ambas fuentes.

Obsérvese la muy buena respuesta del sorgo a la fer-=
tilizacidn hasta la dosis de 40 kg de P/ha aproximada-
mente. Hay clara diferencia entre las respuestas a am-

bas fuentes aunque cuantitativamente no es muy grande.
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. . Y, = 8,43 + 0,225 P - 0,000 P
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Gndgico 14 - Absorcién de f6s4oro (£fotal) en funcién de
' dosis de fentilizacibn, para ambas fuentes.

Obsérvese.que la absorcidn de fésforo por el cultivo

es siempre creciente hasta altas dosis de fertilizacidn.

Adem3s, la diferencia entre ambas fuentes es mucho

-
mas

notoria que la diferencia manifestada en los rendimien-

tos de materia seca.

" A continuacidn se presenta un cuadro con la eficien-

cia de ambas fuentes de P para cada parimetro observado

y -en los distintos rangos de fertilizacidn de la expe-

riencia.
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Cuadrno 20 - Euu’,ehck;a de ambas fuentes en féaminos de
‘ kg de MS producido o kg de P absorbido - por
kg de P apontado porn hectdrea.

RANGOS DE FER- ‘ kg P/ha
TILIZACION 0 - 10 10 - 20 20 - 40 40 - 80
PARAMETROS SUPER SUPER | SUPER SUPER| SUPER SUPER| SUPER SUPER
MEDIDOS - FOSF. 'FOS |FOSF. FOS | FOSF. FOS | FOSF. FOS
kg MS/kg P/ha
M.S. PARTE -
VEGETATIVA 40 34 | 33 28 | 28 18 | 11 -1
M.S.
PANOJAS 82 71 | 67 60 44 43 | -3 9
, kg P abs./kg P/ha
P ABSORBIDO
TOTAL 0,63 0,22 | 0;53 0,21| 0,38 0,19{ 0,09 0,16

@ Se observa que en el rango de 20-40 kg P/ha el Super-
- fosfato es 2 veces mis eficiente que el Superfds, si con
sideramos el fésforo absorbido,'o sea la capacidad de -
brindar P al cultivo. Pero considerando la produccidn de
panojas cada kg de P aportado como.Superfosfato produce

apenas 1 kg m3s de panojas que 1 kg de P del Superféds.

El rango de fertilizacidn m&@s aplicable en un culti-
vo a escala comercial serfa de 20-40 kg de P/ha ya que
por encima de 40 kg P/ha no se obtienen aumentos de ren-

dimientos y hasta ese nivel la respuesta es muy buena.

Nuevamente se observa que la disponibilidad de P no
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es el primer -limitante del rendimiento ya que- -cantidades
muy distintas de P absorbido . equivalen a rendimien-

tos gimilares de materia seca.

-4,1,2 San Ramdn
4,1,2.1 Afio 1980 - Avena

En el aflo 1980 se instald el ensa
yo y se realizd un cultivo de avena que fue sembrada en:
el mes de marzo. Se realizaron dos cortes, el primero a

fines de mayo y el segundo a fines de octubre.

A continuacidn se presentan los datos de produccidn
de materia seca y absorcidn de f&sforo en cada uno de

los cortes y los totales.
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Cuadro 21 - Producei6n de avena y absoncibn de §65f§ono
en funcibn de Los tratamientos aplicados.

No.de fUENTE DE. DOSIS -ler. CORTE 2do. CORTE TOTAL

TRATA-| P UTILE-: APLI- MATERIA = P  MATERIA - P MATERIA P
" MIENTO|  ZADA CADA SECA ABSORB. SECA  ABS, SECA ABS. |
kg/ha kg/ha . kg/ha kg/ha kg/ha ig/ha kg/ha
1 | Superfosf. 10 1790 4,24 5317 . 15,37 7051 19,61
2 K 20 2053 4,82 ' 6156 15,57 8210 - ‘20,39
3 " 40 1966 5,15 5701 16,25 7667 21,14
4 " 80 2012 5,29 5960 17,28 7972 22,57
5 Superfés 10 1954 4,71 6162 14,85 8116 19,56
6 " 20 1881 - 3,63 5106 13,54 6987 17,17
7 " 40 1912 5,35 6321 16,56 8233 21,91
8 n 80 2007 4,62 5911 15,96 7918 20,58
9 TESYIGO 0 1620 3,63 4940 10,60 6560 14,40

En primera instancia se observa que el rendimiento del

primer corte fue mucho menor que el segundo, siendo el

primero aproximadamente’l/4'de la produccidn total.

cultivo habia tenido muy poco desarrcilo hasta ese

mento.

parcelas fertilizadas entre 7000

promedio 7800 kg/ha mientras que

La produccidn de materia seca

tigo fue 6600 kg/ha.

En cuanto a la

" absorxcidn de

El

mo--

(total) oscila para las

y 8200 kg/ha siendo

la produccidn del

fésforo total en

su

tes=

las
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parcelés fertilizadas promedid los 20,50 kg/ha, ﬁientrés

que en el testigo fue de 14,50 kg/ha.

Los andlisis de varianza correspondientes aparecen en

el cuadro 22.

En el primer corte se aprecia una diferencia muy sig-
nificativa entre testigo y fertilizado tratindose de pro
duccidn de materia seca aunque no lo es en cuanto al f38s

.foro absorbido.

Con respecto a la absorcidn se nota una tendencia al
efecto de las dosis y una gran significacidén del efecto

de interaccidn entre dosis y fuentes.

En el segundo corte se observa un efecto algo signifi
cativo de los bloques tanto en la produccidn de materia

seca como en la absorcidn de fdsforo.

Notese el efecto leveménte significativo de los tra-
tamientos en la produccidn y ‘de significacidn algo mayor

en la absorcién.

Dentro de la variacidn atribuible a los tratamientos,
se observa la importancia de las diferencias mantre testi
go y fertilizado para ambos pardmetros, aunque algo ma--
yor para la absorcidn de fdsforo. También se aprecian al

gunos efectos de menor significacidn en ambos casos.

Con respecto a la produccidn de materia seca total, -
obsérvese un efecto algo significativo de los bloques y
un efecto mi3s notorio de los tratamientos, dentro del
cual resalté por su altisimo valor de F el contraste en-
tre testigo y .- fertilizado y de menor entidad el efecto

de interaccidn dosis-fuente.
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Envla absorcidn .total de fésforo tambi&n hay un efec
to algg'significativo de los bloques;,DentrO'derla' va-
riacidn atribuible a tratamientos que es significativa
al 95 por ciento, obsérvese el alto valor de F para- el
contraste testlgo versus fertlllzado, y. también tenden-
cias al efecto de dosis y. de interaccidn entre dosis y’

fuente.

A los efectos de cuantificar las respuestas observa-
das a las distintas dosis y para ambas fuentes, se es-
timd la: funcidn de-resﬁuesta al agregado de P de acuer-

do al siguiente modelo:

: 2
y = bo + blP + b2P

mn_n

siendo "y" los kg/ha de materia seca producida o de P

absorbido, y "P" la dosis de fésforo aplicada en kg/ha.

Las funciones de respuesta resultantes aparecen en
s .

el cuadro 23, ‘ ‘ » .
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Notese que para algunos'dé}los parametros evalua
dos el ajuste del modelo mateﬁEtiqo-no fue bueno vy

para otros fue de mediana significacidn.

A continuacidn se representan graficamente algu-
nas de las funciones de respuesta calculadas ( 1las

que presentan un ajuste medianamente bueno).

kg MS/ha
__ SUPERFOS
2000 - SUPERFOSFATO
1500 -
Y_ = 1658 + 13,03 P - 0,11 P* *
1000 | |
Y, = 1677 + 11,79 B - 0,10 p* *
500 -
0 , i i ‘

10 20 40 80 kg P/ha

Grndfico 15 - Produccedidn de avena [primen corte) en
guncidn de dosis de fertilizacibén para
ambas fuentes.

Ndétese el efecto de la fertilizacidn, que determi
na produccidn creciente hasta aproximadamente los 40

kg P/ha.
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kg MS/ha
8000 N\ SUPERFOS
SUPERFOSFATO

7500 -
7000 _

Y_ = 6670 + 53,25 P - 0,47 p? %

2
6500 ¥, = 6729 + 55,40 B - 0,51 p° »
6000 —t +— :
10 20 40 80 kg P/ha

~

Grndfico 16 - Produccibn de avena (total) en funcibn de
dosis de fentilizacibn para ambas fuentes.

Seglin los andlisis de varianza hay diferencias
significativas entre testigo y fertilizado pero no
tre dosis. E1l ajuste de estas dos ecuaciones no es
todo satisfactorio (valor de F significativo al 95

ciento).

muy
en-
del

por
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kg P/ha

25,04 - ,
SUPERFOSFATO

20,0 SUPERFOS
15,0

Y_ = 13,96 + 0,243 P - 0,002 P *
10,04 Y, = 12,91 + 0,235 P - 0,002 22 *
5,0

0 i f f i
10 20 w 80 kg P/ha

Grndfico 17 - Absoncibn de f6sforno (total) en fdncibn de -
dosis de ferntilizacién para ambas fuentes.

Hay efecto muy significativo de la fertilizacidn y -
una tendencia al efecto de las dosis y a la interaccidn

entre dosis y fuente,

A continuacidn se presenta en el cuadro 24 1la efi-
ciencia de ambas fuentes de P para cada parametro ob-
servado y en los distintos rangos de fertilizacidn de

la experiencia.
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de,~

kg de MS producida o kg de P absorbido pox
kg de P aportado porn hectdrea.

kg P/ha

0-10

10 -

20 . 20 - 40 40 -+ 80

SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER

| FOSFATO - FOS FOSFATO FOS FOSFATO FOS FOSFATO FOS

p—

kg MS/kg P/ha

MATERIA SECA
PRIMER CORTE 12 11 10 9 6 6 0 0
MATERIA SECA

TOTAL 49 50 39 40 25 25 -4 -5

P ABSORBIDO kg P abs./kg P/ha

SEGUNDO CORTE 0,28 0,19 0,22 0,16 0,14 0,12 -0,02 0,02
P ABSORBIDO ‘

TOTAL 0,23 0,22 0,19 0,18 0,14 0,14 0,03 0,04

-~

Notese que fueron tenidos en cuenta s8lo aquellos pa-
rametros cuyos valores observados presentan buen ajuste

con la evaluacidn de respuesta jhallada.

Se observa que hay buena respuesta a la fertilizacidn
hasta algo md3s de 20 kg P/ha, tendiendo a dosis mayores

a hacerse asintdtieas las curvas de respuesta.

Las dos fuentes producen efectos similares en lo que

se refiere a produccidn de materia seca.

En el segundo corte hay una mayor absorcidn de P en
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los tratamientos -con Superfosfato, pero en el total de

P absorbido estas diferencias no se manifiestan.

4.1.2.2 Afio 1981 - Tiigo

En julio de 1981 se refertilizaron
las parcelas con sus respectivos tratamientos y se sem
brd trigo. El cultivo presentd un desarrollo normal. De
€l se obtuvieron dos muestreos, uno de ellos fué en el
estado de "grano lechoso" que consistid en un muestreo
parcial de parcelas del cual se estimd ‘la materia seca
producida y el fdsforo absorbido. El otro muestreo fue
en la cosecha del cuél se obtuvieron por un lado mues-

tras de grano y por otro paja de trilla.

A continuacidn se presentan los datos obtenidos de
produccidn de materia seca y de absorcidn de fosforo.
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Cuadro 25 - Producecibn de trnigo y absorncién de §6sfono

en funcién de Los tnaiamLenIOé aplicados.

GRANO LECHOSO C 0 S E C H A

No.de | FUENIE M.S. P M.S.. P ABS. M.S. P ABS. P ABS.

TRATA UTILI-  DOSIS | PLANTA  ABS. | PARTE PARTE:  (ouvo  GRANO  TOTAL

MIENTQ ZADA ENTERA VEGET.  VEGET.
- - xg/ha| kg/ha kg/ha- kg/ha kg/ha  kg/ha ke/ha kg/ha
1 Superfosf. 10 3483 8,67 | 3833 1,49 1864 6,75 8,24
2 " 20 3750 9,04 | 4160 1,91 - 2238° 8,57 10,48
3 " 40 3617 9,87 | 4010 2,09 2061 8,33 10,42
4 " 80 4017 11,53 | 4248 2,42 2082 9,16 11,58
5 | Superfés 10 3117 8,16 | 3601 1,80 1803 6,74 8,54
6 | " 20 3183 7,45 3826 1,91 1837 - 7,26 9,17
7 " 40 4517 10,75 | 4275 2,05 2129 8,41 10,46
8 " 80 4117 9,43 | 4044 2,22 1993 7,87 10,11
9 | TESTIGO 0 2883 7,21 | 3121 1,50 1602 5,80 7,30

El promedio de la materia seca broducida hasta el es-

tadio de grano lechoso fue de 3700 kg/ha para las parce-

las fertilizadas mientras que para el testigo fue 2900 -

kg/ha, y el fésforo contenido en ese muestreo resultd

ser promedialmente 9,4 kg/ha para las parcelas fertiliza

das y 7,2 kg/ha para

el testigo.
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Con respecto a la cosecha, se aprecia que mientrad -
el rendimiento en grano para las parcelas fertilizadas
con Superfosfato fue de 2050 kg/ha, y en las parcelas
con Superfds fue 1950 kg/ha ‘el rendimiento del testigo
fue 1600 kg/ha.lEs decir,que hay una cierta diferencia
entre las fuentes y una’ya mas apreciable diferencia en

tre las parcelas testigo y las fertilizadas.
S ;

En cuanto a la absorcidn de f6sforo, obsé&rvese que
para las parcelas con Superfosfato fue de 10,2 kg/ha vy
en las de Superfds .9,6 kg/ha, en tanto que para las par

celas testigo estuvo en los 7,3 kg/ha.

Estas cifras se refierenm al total de f&sforo absorbi
do encontrindose aproximadamente un 80 por ciento del
mismo localizado en el grano y'el 20 por ciento restan-

te en la paja.

Los anilisis de varianza correspondientes aparecen

en el cuadro 26.
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En el muestreo de "grano lechoso" hubo un efecto muy
,significativo'de los bloques, tanto en Ta absorcidn de
P como en la produéciﬁn de materia.secaﬂ(P<'0,01 y  P<

0,05 respectivamente).

También fue muy significativo (P< 0,01) el efecto de
los tratamientos. Dentro de los efectos de los trata-
mientos es destacable el altisimo valor de F para’ el
contraste entre testigo y fertilizado y un efecto signi
ficativo de las dosis. (P< 0,05) tanto para la produccidn

de M.S. como para la absorcidn de P.

_En el muestreo de cosecha se observa, que en la pro
duccidn de grano son muy significativos (P< 0,01) los
efectos de los bloques y de los tratamientos, asi cbmo
. las diferencias entre téstigo y fertilizado. Las dife-
rencias-entre~ﬁloques~podrian estar asociadas a zonas
de suelos mas erosionadas, especialmente en el bloque

I1I.

Los efectos de dosis y de fuentes tienen una signifi

cacidn algo menor (P< 0,05).

Con respecto a la absorcidn total de fdsforo, cuyo
principal componeﬁte es el P contenido en el grano, se
observa la alté gsignificacidén (P< 0,01) de los efectos
de bloques y de tratamientos. Dentro :de la variabiiidad
atribuible a tratamientos resalta la alta significacidn
déi contraste "testigo versus fertilizado" y del efecto
de las dosis (P< 0,01). También hay efectos significati
-vos de las fuentes y de la interaccidn dosis-fuente (P<
0,10 y P< 0,20 réspectivamente).

En cuanto a la produccidn de parte vegetativa o "pa-

ja", obsérvese la alta significacidn de los efectos de
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bloques y de tratamientos, asi como las diferencias en-
tre testigo y fertilizado (P< 0,01), pero no hay ' dife- .
rencias significativas ni entre dosis ni entre fuentes

ni debidos a la interaccidn.

LA los ‘efectos de cuantificar las respuestas observa-
das a 1las distintaé dosis y para ambas fuentes, se es-
timd la funcidn de respuesta al agregado ae P de acuer-
do al siguiente modelo:

o 2
y = bo + b1P + b2P

siendo "y" los kg/ha de materia seca produéida o de P

ébsorbido, y "P" la dosis de fésforo aplicada en kg/ha.

Las funciones de respuesta resultantes aparecen en

el cuadro 27.
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N6tese que ‘el ajuste del modelo cuadritico con los
datos observados fue en general bueno, con valores de F

muy significativos.

A continuacidn se representan grificamente algunas

de las funciones de respuesta estimadas.

kg MS/ha
g e .. SUPER¥OS
) ot i
4000 . - , SUPERFOSFATO .
3000
Y_ = 2990 + 31,75 B - 0,24 p* *F
2000 T Y, = 2764 + 51,07 P - 0,42 P*
1000 L
0 — — :
10 20 40 ~ 80 . kg P/ha
Grdfice 18 - Producceidn de trnigo (planta entenra) en

funcion de dosis de fentilizacibn para am-
bas fuentes. '

El efecto de la fertilizacidn y de las dosis es noto

rio. Hay tendencia a la interaccidn entre la fuente y
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la dosis utilizada, la que se ve exprésada por el cruce
de ambas cutrvas. La superioridad del P del Superfds es
aparente ya que las diferencias entre fuentes no son

significativas.

kg MS/ha

3000 L

2000 ~ SUPERFOSFATO
b Y
SUPERFOS
~ 2 *%
1000 1 Y, = 1644 + 23,80 P - 0,23 P
' 2 %%
Y = 1597 + 19,35 P - 0,17 P
0 P t : +—— kg P/ha
10 20 - 40 80,

Grdfico 19 - Produccibn de trigo (grano) en funcién de
dosis de fentilizacibn, para ambas fuentes.

Se aprecia buena respuesta a la fertilizacidén. La pro
"duccidn es. creciente hasta los 40 kg P/ha aproximadamen-

te.

Hay diferencias significativas entre fuentes pero no

son muy grandes cuantitativamente.
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kg P/ha .
SUPERFOSFATO
10,0 TS~ SUPERFOS
8.0
OV
/
4 **%
6,0 Y, = 7,39 + 0,127 P - 0,001 P2
2 k%
Y =7,32 + 0,125 P - 0,001 P
z .
4,01 .
2,0 +
0 . ; - t
10 20 40 . 80 kg P/ha

Grdfico 20 - Absorncibén de §68forno {total) en funcibn de
‘  dosis de fentilizacibn, para ambas fuentes.

Se observa importante efecto de la fertilizacidn y
de las dosis. La absorcidn es creciente hasta la dosis
de 40 kg P/ha.

Hay diferencias entre fuentes, que se hacen mis noto

rias a dosis altas.

A continuacidn se presenta el cuadro 28 con la efi-
ciencia de ambas fuentes de P para cada pardmetro obser
vado y en los distintos rangos de fertilizacidn de la -

experiencia,
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Cuadro 28 - Eficiencia de ambas fuentes en Zérminos de

kg de MS producida o kg de P absorbido por’
kg de P aporntado por hectdrea.
kg P/ha
0 - 10 10 - 20 20 - 40 40 - 80
SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER
FOSF. FOS FOSF, ~ FOS FOSF. TFOS FOSF. FOS
MATERTA SECA kg MS/kg P/ha
GRANO LECHOSO 29 . 47 24 39 17 26 2 1
P ABSORBIDO kg P abs./kg P/ha
GRANO LECHOSO 0,09 0,10 0,08 0,08 0,06 0,05 0,02 -0,0l
MATERIA SECA kg MS/kg P/ha
GRANO 22 18 17 14 10 17 -4 -2
kg P abs./kg P/ha
P ABS, TOTAL 0,12 0,11 0,10 0,09 0,07 0,05 0,01 -0,02

Se observa que:

a) E1 cultivo presenta buena respuesta a la fertilizacidn

b)

c)

hasta los 40 kg P/ha aproximadamente.

La mayor parte del P ya habfa sido absorbida cuando el

muestreo de grano lechoso.

En la produccidn de materia seca el estadio de "grano

lechoso",aparentemente fue mis eficiente el P del Su-

perfds (hasta la dosis de 40 kg P/lia). TOmese en cuen

ta que las diferencias entre fuentes no fueron signi-

ficativas,
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d) En la produccidn de grano, hasta los 20 kg P/ha fue
mis eficiente el P del Superfosfato, y en el fango'
de 20-40 1o fue el del Superfés. En este caso Si ha
bia diferencias significativas entre fuentes (P<0,10)
y tambi&n interaccidn dosis~fuente (P< 0,20) y el
ajuste de las-eqnéciones de respuesta fue buénp (p<

0,01 en ambos casos).

e) En la absorcidn del fosforo fue siempre mds eficien
te el Superfosfato, lo gue nos habla de su -  mayor
disponibili'dad de P para el cultivo. Tdmese en cuenta
que las diferencias entre las fuentes fueron signi-
ficativas (P< 0,10) pero de poca relevancia (0,600
kg P/ha promedialmente).

4,2 INFORMACION DE SUELOS
4,2,1 Risso .

En dicho ensayo se realizaron cuatro mues-
treos de suelo a lo largo de los tres afios de experien-
cias. Todos los muestreos de suelo fueron analizados -
con el mé&todo Bray No.l. El valor inicial del contenido
de P en el suelo antes de iniciar la experiencia fue de

4 ppm para el promedio de los 4 bloques.

El primer muestreo (Al) se realizd en octubre de 1979;

es decir, 6 meses después de la primera fertilizacidn.

El segundo muestreo (Ay) se realizd en julio de 1980,

15 meses después de la primera fertilizacidn.

El tercer muestreo (A3) se realizd en agosto de 1981,

12 megses después de la segunda fertilizacidn.
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El cuarto muestreo (A;) se realizd en enero de 1982, -

seis meses después de la tercera fertilizacidn.

En el cuadro 29 aparecen los datos de andlisis (ppm
de P segilin Bray No.l) de los cuatro muestreos menciona

dos,

Cuadro 29 - Fésgoro asimilable en el suelo (Bray) en
funcidn de Los tratamientos aplicados. Da-
tos en ppm.

No.de FUENIE DE DOSIS DE
TRATA- FOSFORO FOSFORO A A

1 2 3 4
MIENTO UTILIZADA kg/ha
1 Superfosfato 10 4 5 3 4
2 " 20 6 6 & . 4
3w 40 "7 6 8 5
s " 80 13 7 13 8
5 Superfds 10 4 6 3 3
6 " 20 4 5 5 4
7 " 40 4 5 4 5
s " 8% 6 4 6 5
9 TESTIGO 0 4 5. .3 3

En el primer muestreo (Al) los tratamientos con Super
fosfato promediaron 8 ppm mientras que el valor del tes
tigo fue 4 ppm; en cambio, las parcelas con Superfds tu

vieron valores similares al testigo.

¢
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En el segundo muestreo (Az), las parcelas con Super-
fosfato promediaron 6 ppm, el valor del testigo Yy el
de las parcelas con Superfds fue 5 ppm, o sea que en
este muestreo, que se realizd 15 meses después de la -
primera fertilizaéiﬁn, el efecto residual del Superfos
fato Que'se manifestd en el primer muestreo yg no es -

tan notorio.

En el tercer muestreo (A3) las parcelas con Superfos
~fato promediaron 7 ppm; el testigo 3 ppm y las del Su-.
perfds tuvieron valores parecidos al testigb. Estos -
son valores de un afio después de 1la ségunda fertiliza-
cidn. |

En el cuarto muestreo (AQ) las parcelas con Superfos
fato promediaron 5 ppnm, las~dél Superfés 4 ppm y el -
testigo 3 ppm. Estos valores fueron obtenidos 6 meses
despﬁés de la tercera fertilizacidn. El hecho de que
‘el efecto résidual de la tercera fertilizacidn sea apa
rentemente menor que.el de la segunda, puede estar re-
lacionado con la remocidn de fésforo hecha por los cul
tivos. Obsérvese'que a continuacidn del tercer muestreo
"se plantd un trigo que luego falld, y luego se sembrd
sorgo, y por tanto hubo dos cultivos que utilizaron ese

fésforo de la tereera fertilizacidn.

A continuacidn se observan los anZlisis de varianza

correspondientes (Cuadro 30).
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Cuadrno 30 - Andlisis de varianza de Los valores de £65-
muedtrneos de Risso0.

-~ .

g§ono asimilable de Los

A A, A A,
~FUENTE _
DE GL M . F M F cM F cM F
VARTACION
TOTAL| 39
ERROR -~ | 28 | 8,24 1,04 3,19 2,41
MODELO 11 | 23,91 2,90% | 4,19  4,05%%32,95 = 10,34%% 8,65 3,51
BLOQUES 3 | 5,80 0,70 | 5,17 4,99%%| 4,93 1,55 |0,87 0,36
TRATAMIENTOS 8 | 30,70 3,72%%| 3,82  3,69%%|43,45 13,62%% 11,30  4,69%%
T vs. F 1 | 34,22 4,157F) 3,60 3,48"7(44,10 13,84 [14,40 5,98+
DOSIS 3 | 32,12 3,90% | 0,08 0,08 (63,00 19,77%*[11,08 4,60%%
FUENTES 1 | 60,50 7,3%% | 3,13 3,02"*55,13  17,30%x{1800 7,48%
DxF 3 | 18,17 2,211 | 7,87 . 7,60%%{19,79  6,21%% 8,25 - 3,43%

Témese en cuenta que para los muestreos 1 y 2 sdlo se

‘'habfa efectuado la primera fertilizacidn. En los dos hay

efecto muy significativé'de los tratamientos (P<0,01) y

en el segundo en particular hubo también efecto signifi-

cativo de los bloques (P<0,01).

Las diferencias entre testigo y fertilizado tuvieron

un grado de significacién no muy alto en ambos casos (P<

0,10).

En

el primer muestreo, la variacidn entre dosis y en -
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tfe fuentes fue muy significativa (P< 0,05) 'y hubo ten-

dencia a la interaccidn dosis-fuente (P<. 0,20).

En el segundo no hay variacidn significativa entre
dosis, pero si entre las fuentes (P< 0,10) y es muy mar

cado el efecto de la interéqcién dosis~fuente (P< 0,01).

En el tercer muestreo el efecto de los tratamientos

fue muy significativo (P<0,01).

Dentro de la variacidn atribuible a los tratamientos
se destaca que todas las fuentes de variacién fueron muy
significativas (P< 0,01). Teniendo en cuenta que este -
muestreo se realizd un éﬁo»después de la segunda ferti-
lizacidn, se puede pensar que es debido al efecto resi-

dual de los fosfatos acumulados.

En el cuarto muestreo también las diferencias entre
tratamientos fue muy significativa (P< 0,01). Todas las
fuentes de variacidn que componen la atribuible a los
tratamientos tuvieron alta significacidn, en especial -

las dosis (P< 0,01).

- Esto también puede interpretarse como resultado del
efecto residual de los fosfatos acumulados en dicho sue

lo.

Con los datos obtenidos de fésforo del suelo, también
se buscd estimar una funcidn que representara a la dispo
nibilidad de P del suelo en funcidn de 1la dosis de fés-
foro aplicada. Se estimaron ecuaciones de respuesta pa-

ra cada muestreo, una por eada fuente de P aplicado.
El modelo fue el siguiénte:

_ 2
y = bo + blP + b2P
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m.n

donde "y significa ppm de P en el suelo y "P" gignifi-

ca dosis de fésfora‘aplicada (kg/ha).

En el cuadro 31 estdn las funciones de respuesta es-

timadas.

Cuadno 31 - Funciones de respuesta de.L P asimilable del
suelo frente al agregado de P.

A, | A, A, A,

SUPER SUPER | SUPER SUPER | SUPER SUPER | SUPER -SBPER

MODELO  |FOSFATO FOS | FOSFATO FOS | FOSFATO FOS | FOSFATO  FOS
b 3,86 3,93 4,77 4,9 | 2,60 3,05 3,13 2,81

o

by 0,06 0,01 0,02 0,04 0,11 0,02 { 0,03 0,06
b, 0,00 0,00 0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00 -0,00
F 9,68%% 2,007| 5,06% 3,48%| 39,46%% 7,638%% 20,88%% 2,047
R 0,48 0,16 | 0,33 0,25 | 0,79 0,41 0,67 0,16

El ajuste del modelo matem3tico con los datos experi
los
Se

mentales, en té&rminos generales fue bueno, ya que
valores de F son en general de alta significacidn.
observa que en todos los muestreos la funcidn planteada
paré el Superfosfato tuvo mucho mejor ajuste que la del

Superfds.

A continuacidn se representan gradficamente las fun-
ciones de respuesta estimadas. NOtese que las graficas

fueron estimadas segiin la dosis de P aplicada, es decir
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0, 10, 20, 40 y 80 kg P/ha.

No obstante-ellb, en las graficas de las'funcionés -
de respuesta del tercer y cuarto muestreoffiguran en el 
eje de las abscisas las cantidades de P/ha acumulado,ya
que dichos muestreos. fueron realizados luego de la se-

gunda y tercera fertilizacidn respectivamente.

A continuacidn se presentan gridficamente algunas de

las funciones de respuesta estimadas.

ppm
13+

SUPERFOSFATO
12 1. ‘

11 |

10

w=e= SUPERFOS

5 s
b L .
2 k%
3 Y_ = 3,86+ 0,06 P+ 0,00 P
2 | Y, = 3,93 + 0,01 P + 0,00 2* *
1.
0 — : : '
10. 20 40 80 P/ha

Grndfico 21 - Fésg§orno asimilable del suelo (ler.muesitreo)
en funcién de dosis de fentilizacibn para
ambas guentes (datos en ppm).
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Obsérveée'quewla ecuacidn calculada para el Superfos
fato es confiable mientras que la del Superfds no lo es
mucho. ‘E1 agregado de P-en forma de Superfosfato aumen- -

ta considerablemente la disponibilidad de P del suelo.

ppm

SUPERFOSFATO

SUPERFOS

- *
3 Y, = 4,77 + 0,02 B + 0,00 P2
- -

Y, = 4,96 + 0,04 P - 0,00 P
1..
0 — — :
10 20 40 80 P/ha

Grdgfico 22 - F6sforno asimilable del suelo (segundo mues
' tneo) en funcién de dosis de ferntilizacibn
para ambas fuentes (datos en ppm).

En dosis menores de 40 kg P/ha préicticamente no hay
efecto de la fertilizacidn sobre la disponibilidad de

fésforo.

En dosis mayores si se nota un aumento de la disponi
- bilidad para el caso del Superfosfato pero para el Su-
perfds no. La interaccidn dosis-fuente es muy significa

tiva (P<0,01) y el ajuste de las funciones estimadas'-
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es bastante bueno.

Este muestreo se realizd 15 meses después de la pri-
mera fert111zac1on y comparandolo con el primero se ob—
serva que el suelo fue amortiguando el efecto de la al-

" ta dlsponlbllldad inicial de P que produJo el Superfos-
fato.

ppm

13 1

SUPERFOSFATO

P HEEKNE

. 2*
2 YS =2,60+ 0,11 P +0,00P
: 2 %%
| Y =3,05+0,02P +0,00P
1 z v
0 T— — i
20 80 80 160

Grdfico 23 - Fésforo asimilable en el suelo (3ern.muestreo)

en funcidn de Las dosis de fertilizacdibn, pa-
na ambas fuentes (datos en ppm).
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En la funcidn estimada para el Superfosfato el grado
de ajuste-fuevmuy alto y en la del Superfds fue alto pe

ro con menor valor de RZ.

En este muestreo, que fue realizado un afio después -
de la segunda fertilizacidn, se aprecia el importante -
efecto.residual del agregado de'suceéivas dosis de Su-
perfosfato y un efecto notoriamente menor del agregado

de Superfds.

ppm

SUPERFOSFATO

——— =
N\ SUPERFOS

3 = 2 %%
3,13+0,03 P+0,00P

2,81 + 0,06 P - 0,00 > *

4
Il

30 60 120 , 240 kg P/ha:

©  Gndfico 24 - F6sforo asimilable en el suelo (4to.muestreo)
' en funcibén de Las dosis de fertilizacién, pa
na ambas fuentes (datos en ppm).

El ajuste de la funcidn calculada para el Superfosfa-
to fue muy bueno, por el contrario de la funcidn estima

da para el Superfds.
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En este.guestreO'qué-fue realizado 6 meses después -
de 1la tercefa fertilizacidn, se vio que los agregados -
sucesivos de Superfosfato tuvieron un claro efecto posi
tivo sobre el P disponible del suelo y estos efectos son

notoriamente mayores que los del agregado de Superfds.

4,2,2 San Ramdn

En este ensayo se realizaron tres muestreos -
de suelo a lo largo de dos afios de experiencia. Todos
los muestreos de suelo fueron analizados con el método

Bray No.l.

El primer muestreo (Al) se realizd en noviembre de

1980, 8 meses después de la primera fertilizacidn.

El segundo muestreo (Az) se realizd en agosto de 1981
‘un mes después de la segunda fertilizacidn. En este -
muestreo,por lo tanto, no se evalud el efecto residual
de los fosfatos sino su efecto inicial o starter sobre

la disponibilidad de f&sforo del suelo.

El tercer muestreo (A3) se realizd en enero de 1982,
6 meses después de la segunda fertilizacidn. Es decir,
que en primer y tercer muestreo el f6sforo que se midid
puede ser considerado como efecto residual de los fosfa

tos aplicados.

A continuacidn aparecen los valores de disponibili-
dad de fosforo obtenidos de los andlisis de estos tres

muestreos.
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Cuadno 32 - F6sforo asimilable en el suelo (Bray) . - en

funcién de Los tratamientos. aplicados (datos .-
en ppm). ' ' ‘
No.de | pyeNTE DOSIS _
TRATA- |  yTIL1ZADA  APLICADA A Ay Aq
MIENTO
1 Superfosfato 10 : 7 10 8
2 " 20 9 10 13
3 L 40 10 14 15
4 "o 80 20 19 17
3 Superfds 10 9 12 10
6 n 20 7 11 10
7 " 4 8 12 9
8 " 80 10 11 10
.9 TESTIGO 0 7 i1 6

En el primer muestreo, las parcelas con Superfosfato
oscilan entre 7 y 20 ppm, las del Superfds promedian 8

ppm v las parcelas testigo 7 ppm.

En el segundo muestreo las parcelas con Superfosfato
tienen valores entre 10 y 19 ppm, las del Superfds PIro

median 11 ppm y las parcelas testigo 11 ppm.

En el tercer muestreo, las parcelas con Superfosfato
tienen valores entre 8 y 17 ppm, las con Superfds entre

9 y 10 ppm y el testigo tieme 6 ppm.
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A continuacidn se presentan los analisis de varianza

realizados.

Cuadrno 33 - Andlisis de varianza de Los valores de {65-
§ono asimilable en Los muestreos de San Ra-

mén.

FUENTES A, A, A,
DE VA- : ;

CRIACION [GL | M F cM F . | cM  F
TOTAL 29
ERROR 19 27,51 5,61 1 21,16
MODELO 10 24,85 0,90 24,56  4,38%* | 41,08 1,947
BLOQUES 2 22,30 0,81 14,03  2,50" 14,93 0,71
TRATAM, 8 | 25,48 0,93 27,19 4,85%% | 47,62 2,25
Tys.F | 1 0,53 --0,02 | - 16,87 3,007" | 165,67  7,82%
DOSIS '3 2,11 0,08 | 28,15 5,02 | 25,37 1,19
FUENTES 1 16,67 0,61 26,06 4,64% 63,37 2,997
DxF 3 60,11 2,19%1 30,04 5,36%* | 25,26 1,19

En el primer muestreo se observa que ninguna de las

fuentes de.variacidn tuvo efectos significativos. Ni si
quiera la variacidn atribuible al modelo (bloques y tra
tamientos). Hubo una leve tendencia a la interaccidn do

sis-fuente.

En el segundo muestreo no se evaliia fésforo residual
sino fdsforo rapidamente disponible ya que dicho muestreo

« fue realizado al mes de la segunda fertilizacidn.
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En dicho muestreo el efecto de los tratamientos es
muy significativo (P< 0,01) y dentro de eSa‘variaciGnir
ejercen especial influencia los efectos de dosis y la

interaccidn dosis-fuente (P< 0,01).

En el tercer muestreo, que es el que puedé evidenciar
'alglin efecto residual, hay diferencias significativas -
entre tratamientos (P< 0,10). Dentro de esa variabilidad
se destaca la significacidn que tiene elycontraste en-—
tre testigo y fertilizado (P< 0,05) y de menor grado el
efecto de la fuente de fésforo aplicada (P< 0,10).

También en estos muestreos se estimd una funcidn que
' representara a la disponibilidad de P del suelo en fun-
cidén de la dosis de P aplicada. El modelo utilizado fue

2

y = by + b+ by,

siendo "y" los ppm de P en el suelo y "P" la dosis de

fésforo aplicada (kg P/ha).

En el cuadro 34 est3an las funciones estimadas.

Cuadro 34 - Funciones de nespuesta del P asidilable def
suelo frente al aghegado de P.

A, Ay
SUPER  SUPER | SUPER  SUPER
 MODELO FOSFATO FOS | FOSFATO FOS
b, 10,20 10,85 5,56 6,58
b, 0,05 0,04 0,36 0,15
b, 0,00 -0,00| -0,00 -0,00
F' 16,52%% 0,20 7,22%% 3, 31%F
R? 0,69 0,03 0,49 0,31
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Obsérvese que las funciones estimadas para el Super-=.
. >~ .
fosfato presentaron muy buen ajuste, no ocurrid lo mis-

mo con los del Superfds.

A continuacidn se representaran graficamente las fun

ciones estimadas.
ppm

20 1
18 - _
SUPERFOSFATO
16 4

14 4

12 4

,.—--—--?—-——-'———— SUPERFOS

10

gl
6. Y, = 5,54 + 0,36 P - 0,00 p?
4} Y =6,58 +0,15p - 0,00 > *
z .
2--
0 { t i 1
20 40 80 160 kg P/ha

Grdfico 25 - F6sfono asimilable en el suelo (3en.muestreo)
en funcién de Las dosis de fentilizacién, pa-
na ambas fuentes (datos en ppm).

Obsérvese que mientras el agregado de P como Superfos
fato tiene un efecto residual importante (eleva hasta 17
ppm la disponibilidad de f&sforo), el efecto del Super-

£6s es de poca entidad.
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"0 sea, que ambas fuentes difieren significativamente

en cuanto a su efecto residual en el fdsforo disponible - -

del suelo.
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Y

5. RESUMEN

Los objetivos del presente trabajo fueron estudiar .en

dos suelos de distintas propiedades fisicas uimicas
prop y ’

las respuestas al agregado de P bajo dos fuentes fertili

~zantes en la produccidn de cultivos anuales y estudiar -

los efectos residuales relativos del agregado de ambas

fuentes en el P disponible del suelo.

80

de

El estudio se localizd en dos suelos:

a) Vertisol ridptico (Risso);

b) Planosol sub@utrico melidnico (San Ramdn).
La secuencia de cultivos fue:

a) Risso: Avena - Trigo .- Sorgo

b) San Ramdn: Avena- Trigo.
Las fuentes de P utilizadas fueron:

. Superfosfato (0-21/23-0)

" . Superfds (0-18/30-0)

Las dosis aplicadas anualmente fueron 0, 10, 20, 40 y
kg de P/ha.

En cada cultivo se midid la respuesta y 1la eficiencia

uso del fertilizante por:

a) Rendimiento en materia seca (grano o forraje);

b) Absorcidn de P.

Se estudid la evolucidn del P en el suelo por la de=

terminacidén de P asimilable (Bray) =ntes y despuds de ca

da cultivo.
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6. CONCLUSIONES

6.1 RISSO

En todos los casos hubo efectes significativos de
la fertilizacidn. Se observan, en general, ' respuestas
importantes de los rendimientos en MS a la fertiliza-

cidén hasta una dosis de 40 kg P/ha.’

La eficiencia relativa del P del Superfds con res-
pecto al del Sﬁperfosfato para el rango de 10-40 kg
P/ha para los rendimientos de MS oscila por el 80 por
ciento, mientras que la eficiencia relativa consideran-
do el P absorbido en ese mismo rango oscila por el 60
por ciento. .

Teniende en cuenta que éasi él 100 por ciento del
P del Superfosfato es soluble al agua y citrato de amo-
nio y que s8lo un 38 por ciento del P del Superféds lo
es, se observa que la diferencia entre ambas fuentes no
radicd exclusivamente en sus diferentes contenidos de P
soluble al agua, ya que si ;si fuera las diferencias en

la eficiencia habrian sido mayores.

En términos de absorcidn de P la eficiencia relati
va del P del Superfds contra el del Superfosfato para
el rango de 10-40 kg de P/ha fue del 70 por ciento para
el primer afio (avena), del 68 por ciento para el segun-

do (trigo) y del 45 por ciento para el tercero (sorgd).

El Superfosfato mostrd ser bastante mi3s eficiente

en su capacidad de brindar P al cultivo, pero esta ma-
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yor eficiencia no se vio reflejada en la misma propor--
¢idn en los rendimientos de MS. O sea, que otros facto-
res, ademds de la disponibilidad de P habrfian actuado

como limitantes de la produccidn de los cultivos.

Es de resaltar que eneltercer cultivo. .(sorgo) 1la
mayor eficiencia del P de1'Superfosfato fue mucho mias
marcada que en los cultivos anteriores pudiéndose atri-
buir esto a que el sorgo tenga mayor respuesta a laapli
cacidn de P soluble ‘al agua y/o al efecto residual . de

la acumulacidén de fosfatos solubles.

Con respecto a los datos de P asimilable (Bray) se
observa, en primer lugar, que hay diferencias significa

tivas entre los testigos y las parcelas fertilizadas.

También hay efectos significativos de las dosis y
el efecto de la interaccidn dosis por fuente es notorio
en todos los muestreos realizados, lo que determima que
las diferencias entre ambaé fuentes se agudicen en _.el
rango de 40-80 kg P/ha.

Hay diferencias significativas entre los efectos -
residuales de las fuentes, y estas diferencias, en es-
pecial a dosis altas, son proporcionalmente mayores dque
las que se obtuvieron cuando se evalud el P absorbido y

mids alln que las habidas en los rendimientos de MS/ha.

Es 1ldgico suponer que otros factores limitantes que
influyen en la absorcidn del P (tales como desarrollo -
radicular, condiciones climaticas, etc.) estuvieron en-
mascarando el grado de diferenciacidn que debid haber -
entre las dos fuentes de acuerdo con sus respectivos va

lores de'disponibilidad en el suelo.
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Por otra parte, las demd3s limitantes que condicio-
nan el rendimiento de los cultivos impidieron que las -
‘diferencias observadas en la absorcidn de P se refleja-

ran proporcionalmente en los rendimientos.

6.2 SAN RAMON

» Hubieron efectos significativos de 1a’fertilizaci6n'
- en ambos cultivos. En el primer afio los efectos de do-
sis y de fuentes no fueron significativos en 1la produc-
cién de avena, sin embargo en la produccidn de trigo al

afio siguiente si lo fueron.

€

En lo referente al P absorbido, las diferencias en
tre testigo y fertilizado, asi como las entre dosis y
entre fuentes y las debidas a la interaccidén fueron siem
pre ma3s significativas en el segundo cultivo que en el
primero. Por ello parece insinuarse un efecto residual

de la acumulacidn de fosfatos solubles.

En el primerAaﬁo (avena) un kg de P del Superfosfa
to parece ser igualmente eficiente que uno del Superfds
en lo que refiere a produccidn de avena, y en la produc
cidn de trigo al afio siguiente no resulta clara la di-
ferencia entre las fuentes. En lo que respecta 'a la ab-
sorcidn de P en el primer afio no hay diferencias entre
las fuentes y en el segundo el P del Superfds resulta

algo menos eficiente (84%Z) que el del Superfosfato.

Estas tendencias serian atribuibles a que las con-
diciones dé acidez del suelo producirian una rapida re-
trogradacidn del P soluble a otras formas menos solu-
bles, lo cual traerfa como consecuencia la similitud de

.los efectos de ambas fuentes de P.
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Seria necesario al menos un afio m8s de obtencidn -
de datos para tener una idea formada sobre la evolucidn

de los fosfatos aplicados en este suelo.

Con respecto a los datos de P asimilable (Bray) se
observa que en el primer muestreo no hubo efecto alguno

de los tratamientos ni de la fertilizaciédn.

En el tercer muestreo, el agregado de ambas fuen-
tes a iguales dosis de P aplicado no produjo similares
efectos residuales siendo los valores detectados . mayo-

res cuando la fuente agregada fue Superfosfato.

Los valores de P asimilable en este suelo son, en
general, m3s altos que los detectados en el Vertisol de

Risso.,
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7. APEN'DICE
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7.1 RISSO

Cuad)w 1 - RISSO: Muut/w_a de suelo No.l, nealizado en octubre de -
. . 1979, 6 meses después de La primera 6e}d}c&czau6n. Da-
t0s en ppm de P, método Bray No.l

No.de FUENIE  DOSIS - prnqUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-

IRATA- DE (kg /7y I III IV DID

MIENTO - P ha)
1 Superfosfato 10 4 4 4 6 4
2 " 20 8 5 5 6 6
3 " _ 40 7 7 7 6 7
4 - " 80 7 24 13 6 13
5 Superfds 10 4 5 4 5 4
6 " 20 4 4 4 6 4
7 " 40 4 5 4 4 4
8 " 80 4 8 4 6 6
9 TESTIGO 0 3 2 4 6 4

Cuadno 7 - RISSO: Muestreo de sueko No.2, nealizado en julic de
1980, 15 meses después de La primera fertilizacibn. Da-
108 en 'ppm de P, método Bray 1.

No.de FUENTE DOSIS = pyGqUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-

TRATA-  DE (kg 2/ 1 11 III IV  DIO

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 5 6 5 3 5
2 " 20 5 8 5° 5 6
3 " 40 6 8 3 5 6
4 " 80 7 9 7 6 7
5 Super£fds 10 5 7 7 6 6
6 " 20 4 5 6 5 5
7 " 40 7 5 5 5 6
8 " 80 3 4 4 5 4
9 TESTIGO 0 5 6 4 4 5
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Cuadro 3 - RISSO: Muesireo de suelos No.3, realizado en agosio de
1981, un afio después de fa segunda fertilizacibn. Da- -
Zos en ppn de P, método Bray 1.

‘?r‘;igz_ FUgETE‘ ]zgzlg ; BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
. I II III v DIO

miento P ha)
1 Superfosfato 10 4 2 2 4 3
2 " 20 5 2 5 4 4
3 " 40 6 9 11 7 8
4 " 80 10 16 15 9 13
5 Superfos 10 2 4 4 3 3
6 - 20 5 7 4 4 5
7 " 40 4 4 4 4 4
8 " 80 - 7 8 5 5 6
9 TESTIGO 0 4 2 4 2 3

Cuadno 4 -RISS0: Muestreo de Aueéaé No.4, nealizado en enero de
1982, seis meses después de La fercera fertilizacibn.
Datos en ppm de P, método Bray 1.

No.de FUENTE DOSIS = p1O0QUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-

TRATA- DE (kg P/ 1 i1 11 IV DIO

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 3 6 4 3 4
2 " 20 3 4 4 4 4
3 " 40 3 5 6 6 5
4 " 80 6 7 12 8 8
5 Superfds 10 3 4 3 2 3
6 " 20 3 4 4 3 4
7 " 40 5 6 5 3 5
8 " 80 7 4 5 4 5
9 TESTIGO 0 4 3 2 3 3
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Cuadno 5 - RISSO, ajio 1979. Produccibn de’ avena en el p/wnejz. conte.
Datos en kg de MS/ha

No.de FUENTE DOSIS BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
TRATA-~ DE (kg P/ I II III IV DIO
MIENTO P ha) . ' '
1 Superfosfato - 10 2274 2168 1507 1826 1949
.2 " 20 2421 2295 2586 2018 2330
3 " 40 - 2860 2364 2335 1964 2380
4 " 80 2286 2167 2453 2560 2367
5 Superfds. - ‘10 1765 1855 2684 1579 1970
6 " 20 1713 2269 1940 1656 1894
7 " 40 2046 2154 2578 1811 2147
8 " 80 1915 2143 1967 2425 2112
9 TESTIGO 0 1257 1296 1085 1159 1199
Cuadro 6 - RISSO, aio 1979. Producceibn de avena en el segundo corte.
Datos en kg de M.S./ha.”
&gz_ FU]E)ETE (208113 BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
g I 11 IIT v DIO
MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 3240 4437 4875 5195 4436
2 " 20 2770 . 3350 4768 5790 4169
3 " 40 3084 4055 4116 5038 4073
4 v " 80 3526 4200 4474 4721 4230
5" Supefds 10 3544 4125 3129 4953 3938
6 T 20 3565 3393 5074 4170 4050
7 " 40 5112 4085 4290 5325 4703
8 " 80 3238 3262 5212 5314 4256
9 TESTIGO 0 3101 3588 4518 4227 3858
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Cuadrno 7 - RISSO, aiio 1979, Produceibn total de avena.. (Primero y
segundo conte) Datos en kg de M:S./ha. .

No.de FUENTE DOSIS

TRATA- DE (kg B/ 'BLO%UE BngUE knggUE. BLgQUE nggE—

MIENTO P ha) , o
1 Superfosfato 10 5514 6605 6382 7021 6380
2 " 20 5191 5645 7354 7808 6500
3 " 40 5944 6419 6451 7002 6454
4 " 80 5812 6367 6927 7281 6597
5 Super£ds 10 5309 = 5980 5813 6532 5908
6 " 20 5278 5662 7014 5826 5945
7 " 40 7158 6239 6868 7136 6850
8 " 80 5153 5405 7179 7739 6369
9 TESTIGO 0 4358 4884 5603 5386 5058

Cuadno 8§ - RISSO, aiio 1979. Absoncién de §68fono en el primen corte
de avena. Datos en kg de P/ha.

No.de - FUENIE DOSIS = BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-

TRATA- DE (kg B/ 1 I 11T v DIO

MIENTO P ha
1 Superfosfato 10 5,21 4,86 3,32 4,02 4,35
2 " 20 6,20 6,56 6,21 4,88 5,96
3 " 40 9,44 7.07 6.89 6.05  7.36
4 " 80 9,76 8,02 9,93 11,26 9,74
5 Superfds 10 5,75 4,56 6,84 2,92 5,02
6 o 20 3,77 5,49 4,19 3,74 4,30
7 " 40 4,58 4,74 6,34 4,22 4,97
8 " 80 5,40 5,39 4,94 7,90 5,86
9 TESTIGO 0 2.11  2.03 1,78 2,39 2,09
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Cuadrno 9 - RISSO, aiio 1979, Absoncibn de §6sgono en el segundo con
te de avena. Datos en kg de P/ha.

No.de FUENTE DOSIS  BrOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
TRATA~ DE (kg 2/ I 11 I IV DIO
MIENTO P ha) 4 :
1 Superfosfato 10 4,28 6,03 6,19 7,32 5,95
2 " 20 4,246 6,03 8,39 8,39 6,76
3 " 40 5,49 8,47 6,83 8,01 9,32
4 " 80 7,09 8,8 9,84 10,62 9,10
5 Super£s 10 3,86 4,56 4,82 5,25 4,62
6 " 20 4,46 3,76 6,14 4,42 4,69
7 " 40 6,70 6,62 6,26 8,41 7,00
8 L 80 5.63 5,12 8,96 9,35 7,27
9 TESTIGO 0 3,15 3,80 4,74 3,17 3,60

Cuadno 10 - RISSO, afio 1979. Absorcibn total de §6sforo en el culti
vo de avena (Primero y segundo conte). Datos en Kg P/ha.

¥°'g§? FuggTE 32815/ BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-

Ry & I 11 IIII v DIO

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 9,49 10,89 9,51 11,34 10,30
2 " 20 10,44 12,59 14,60 13,27 12,72
3 " 40 14,93 15,54 13,72 14,06 16,68
4 n 80 16,85 16,88 19,77 21,88 18,84
5 Super £8s 10 9,61 9,10 11,66 8,17 9,64
6 " 20 8,23 9,22 10,33 8,16 8,99
7 " 40 11,28 11,36 12,60 12,63 11,97
8 " 80 11,03 10,31 13,90 . 17,25 13,13
9 TESTIGO 0 5,26 5.83 6,52 5,56 5,69
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Cuadno 11.~- RISSO, aiio 1980, Produccibn de trigo (grano maduro co-
sechado). Datos en kg de M.S./ha

No.de FUENTE DOSIS ' BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
TRATA~ DE (kg B/ 1 11 III IV DIO
 MIENTO P ha) ‘ w
1 Superfosfato 10 1283 1317 750 1016 1092
2 . 20 1093 1117 1530 1133 1218
3 " 4 1667 - 1767 = 1327 1217 1495
4 " 80 1650 1459 1500 1417 1459
5 Super£és 10 1187 883 1446 1067 1145
6. ; 20 1017 1167 1133 1200 1129
7 n 40 1260 1450 1467 1267 1361
8 oo 80 1317~ 1287 1426 . 1290 1330
9 TESTIGO 0 723 583 530 584 605

Cuadro 12 - RISSO, afio 1980. Prodiceibn de rige (grano inmmaduro, es-
tado Lechoso). Datos en kg de M.S./ha

?ﬁgﬁi, FuggTE ?ESIﬁ/ BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
MTENTO ? ﬁ , 1 11 I1I v DIO
) : a)

1 Superfosfato 10 870 735 790 835 808
2 "o 20 815 1325 1120 870 1032
3 " 40 785 1160 1015 655 904
4 " ‘* 80 . 890 1078 1375 970 1078
5 Superfos 10 800 740 675 1025 810
6 " 20 980 1150 1090 920 1035
7 " 40 1065 970 875 870 945
8 " 80 1220 1090 1215 1000 1131
9 TESTIGO 0 585 557 388 570 525
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Cuadro 13 - RISSO, aiio 1980. Produccidn de trhigo (parte vegetativa
def cultivo en ef estado de grano Lechoso). Datos en kg

/

de M.S./ha.
‘No.de - FUENTE DOSIS BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
TRATA-~ DE (kg P/ I 1I 111 v DIO
MIENTO P ha)
1. Superfosfato 10 2680 2130 2550 2565 2481
2 " 20 2660 3085 3430 2780 2989
3 " 40 2765 3380 3385 2895 3106
4 " 80 2610 3105 3625 3080 3105
5 Superfds 10 2100 2160 2295 2895 2362
6 " 20 2860 - 2960 2905 3265 2997
7 "o 40 2933 2640 2875 3055 2876
8 " 80 3045 2845 3210 3090 3048
9

TESTIGO 0 1747 1810 1410 - 1658 1659

Cuadro 14 - RISSO, 1980. Absorci6n de P, contenido en el grano en esta
' do Lechoso. Datos en kg P/ha.

No.de FUENTE DOSI1S BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-

TRATA-~ - DE (kg P/ I I 111 IV DIO

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 3,61 3,06 3,39 3,41 3,37
2 " 20 3,86 5,79 4,58 4,19 4,60
3 " 40 4,09 5,39 4,75 2,93 4,29
4 " 80 4,23 5,96 5,66 4,31 5,04
5 Superfds 10 2,89 2,67 2,58 3,53 2,92
6 " 20 3,92 4,29 4,31 3,01 3,88
7 " 40 4,27 4,43 3,68 3,70 4,02
8 " 80 5,20 4,96 4,97 4,47 4,90
9 TESTIGO 0 1,97 2,28 1,35 1,93 1,88

L
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Cuadro 15 - RISSO, 1980. Absorci6n de P, contenido en La parte vegeta-
tiva, en estado de grano Lechoso. Datos en kg P/ha.

No.de FUENTE DOSIS BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-

TRAMA- DE (kg B/ I I Il IV DIO

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 1,88 2,02 1,71 1,92 1,88
2 L 20 2,02 2,04 2,85 2,36 2,32
3 " 40 3.26 2,541 2,81  3.42 3,01
4 " 80 2.82 4,62 3,44 4,00 3,72
5 Superfds: 10" 1,20 1,04 1,49 1,62 1,34
6 " 20 1,49 1,69 1,95 1.86 1,75
7 " 40 1,64 1,64 2,3 2,20 1,9
8 " 80 2,13 2,02 2,50 2,32 2,2
9 TESTIGO 0 1,45 1,22 1,08 1,01 1,19

Cuadno 16 - RISSO, 1980. Absorcin de P (contenido en toda fa plants)
hasta el momento del cuajado del grano. Datos en kg P/ha.

No.de - FUENTE DOSIS BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
TRATA- DE (kg B/ 1 II IIT IV DIO
MIENTO P ha)

1 Superfosfato 10 5,49 5,08 5,10 5,33 5,25
2 " 20 5,86 7,83 7,43 6,55 6,92
3 " 40 7,35 7,93 7,56 6,35 7,30
4 " 80 7,05 10,58 9,10 8,31 8,76
5 Superfés 10 4,09 3,71 4,07 5,15 4,26
6 " 20 5,41 5,98 6,26 4,87 5,63
7 " 40 5,91 6,07 6,04 5,90 5,98
8 " 80 7,33 6,98 7,47 6,79 7,14
9 TESTIGO 0 3,41 3,497 2,43 2,93 3,07
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- Cuadrno 17 - RISSO,.1980. Absorcibn de P, contenido en grano madww

cosechado. Da,toA en kg P/ha. >
No.de - FUENIE DOSIS BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROME-
TRATA- DE (kg P/ 1 1I I1I v DIO
MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 5,20 5,36 3,21 3,96 4,43
2 " 20 4,78 5,06 7,01 5,42 - 5,57
3 "o 40 7,53 8,55 5,88 6,25 7,05
4 " 80 7,77 8,59 7,58 6,87 17,70
5 Super£8s 10 4,65 3,68 6,63 4,15 4,78
6 " 20 3,54 4,41 4,12 4,31 4,09
7 " 40 5,57 5,94 6,28 5,50 5,82
8 " 80 5,87 - 5,06 6,49 5,92 5,83
9 TESTIGO 0 2,62 2,21 2,00 2,06 2,22

-

Cuadro 18 - RISSO, 1981/82. Produccibn de sorgo (panojas). Datos en

kg M.S./ha

No.de FUENIE DOSIS BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE PROMEDIO

TRATA~ DE (kg B/ 1 I II1 A

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 4702 5907 5828 5541 5494
2 " 20 5907 5924 6836 5385 6013
3 "o 40 . 5174 5956 6915 6699 6188
4 " 80 5525 6892 7398 6431 6562
5 Super£és 10 4354 4442 4605 _ 4261 4416
6 " 20 5847 5388 5319 4356 5227
7 " 40 6219 5565 . 7335 5875 6250
8 " 80 5893 6468 6631 6836 6457
9 TESTIGO 0 3785 4070 4663 3611 4033
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Cuadro 19 - RISSO, 1981/82. Produccibn de sorngo |parte vegetativa o
"ahala"). Datos en kg MS/ha.

No.de FUENTE DOSIS -

TRATA- DE (kg p/ BLO%UE BLg%UE)vBnggE :BngUE PROMEDIO

MIENTO P ha) .
1 Superfosfato 10 . 4058 5476 4082 4279 4474
2 " 20 5776 4565 4501 3695 4634
3 " 40 4922 6524 5327 5027 5450
4 ' " 80 5718 5146 - 5405 6739 5677
5 Superfds 10 5155 3163 4320 3882 4129
6 " 20 - 5046 3773 4447 3627 4223
7 " 40 5065 4786 6194 5041 5272
8 " ) 80 4783 3152 4535 6805 4819
9 TESTIGO 0 3653 4374 4380 3913 4080

Cuadno 20 - RISSO, 1981/82. Absoncibn de P, contenido en panojas.
Datos en kg P/ha.

.

No.de FUENTE DOS1Ss

TRATA- DE (kg P/ Bm?UE BLg(IIUE BnggE BL%?UE PROMEDIO

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 7,80 9,98 9,38 13,69 10,22
2 " 20 20,38 14,34 15,38 14,65 16,30
3 " 40 14,69 20,91 22,96 25,25 20,79
4 " 80 18,84 26,19 25,15 21,61 22,90
5 Superfds 10 7,01 6,17 9,85 7,24 7,55
6 coon 20 9,65 11,64 9,47 8,36 9,83
7 " 40 14,30 11,74 17,02 12,40 13,81
8 o 80 12,91 31,30 14,99 16,41 18,85
9 TESTIGO 0 5,50 6,29 7,83 5,83 6,33
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Cuadno 21 - RISSO, 1981/82. Absoncibn de P, contenido en parte vege-

tativa o "chala" def songo. Datos en kg P/ha.

No.de FUENTE DOSIS
TRATA~- DE (kg P/ BLOQUE ‘BL2§UE‘1BL222E BL23UE PROMEDIO
MIENTO P ha)

1 Superfosfato 10 1,38 8,43 2,45 2,27 3,76

2 " : 20 7,62 4,93 2,75 1,88 4,08

3 " 40 5,22 9,79 7,77 3,82 6,54

4 " 80 6,06 9,67 7,67 8,76 8,06

5 Superfds 10 1,80 2,05 4,45 3,45 3,01

6 " 20 3,83 1,66 1,78 2,07 2,28

7 " 40 2,23 4,31 4,15 2,22 3,22

8 "o 80 3,97 1,64 5,03 5,17 3,90

9 TESTIGO 0 2,37 2,89 1,58 2,05 2,24

Cuadro 22 - RISSO, 1981/82. Poncentaje de.P en La dftima hoja total-
mente extendida, en el estadio de §Loracibn del sorgo. Da
105 en porcentaje de P. '

No.de
TRATA-
MIENTO

oo~ W N

FUENTE
DE
P

Superfosfato
1t .
n
11
Superfds
”

TESTIGO

DOSIS
(kg P/
ha)

10
20
40
80
10
20
40
80

0

'BLOQUE
1

0,187
0,261
0,278
0,400
0,193
0,246
0,208
0,252
0,173

BLOQUE
I1°

0,217
0,249
0,317
0,464
0,335
0,190
0,296
0,253
0,188

BLOQUE
111

0,214
0,239
0,316
0,405
0,239
0,230
0,334
0,242
0,191

BLOQUE
v

0,229
0,257
0,218-
0,415
0,220
0,179
0,191
0,340
0,160

PROME
DIO

0,212
0,252
0,282
0,421
0,247
0,211
0,257
0,272
0,179
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Cuadno 23 - RISSO, 1981/82.~ Absoncibn total de P en el sorgo..
' Datos en kg P/ha.

?EA%Z; FuggTE ?gzlil BLOQUE BLOQUE BLOQUE }BL?gUE PROMEDIO

MIENTO > . 1 I I
1. Superfosfato 10 9,18 18,41 11,83 15,96 13,98
2 " 20 28,00 19.27 18,13 16,53 20,38
3 " 40 19,91 30,70 30,73 29,07 27,33
4 " 80 24,90 35.86 32,82 30,37 30,96
5 Supekfds 10 8,81  8.22 14.30 10,69 10,56
6 " 20 . 13,48 13,30 11,25 10,43 12,11
7 " 40 16,53 16,05 21,17 14,62° 17,03
8 o 80 16,88 32,94 20,02 21,58 22,75
9 TESTIGO 0 7,87 9,17 9,42  7.88 8,57
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7.2 SAN RAMON

Cuadno 24 - SAN RAMON, Muestreo de suelos No.l realizado en noviem-
- bre de 1980, ocho meses después de La primerna fertiliza-
eibn., Datos en ppm de P (Bray). '

No.de "FUENTE DOSIS

TRATA~ DE (kg P/ BLO%UE BL?‘%UE BL‘;?_‘;E PROMEDIO

MIENTO P ha) :
1 ‘Superfosfato . 10 7 9 6 7
2 : " 20 10 8 8 9
3 " 40 9 11 10 10
4 " 80 20 14 27 20
5 Superféds 10 11 9 8 9
6 o 20 6 8 6 7
7 " 40 9 : 6 9 8
8 " 80 10 10 10 10
9 TESTIGO 0 7 6 9 7

Cuadno 25 - SAN RAMON, Muestreo de suefos No.2, realizado en agosito
de 1981, un mes después de La segunda fertilizacién.
Datos en ppm de P (Bray).

No.de FUENTE . DOS1S

TRATA~ DE (kg P/ BEO%UE BL(;%UE BLg(%[IIE PROMEDIO

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 11 13 6 - 10
2 " 20 ' 12 12 7 10
3 " 40 17. 16 11 15
4 " 80 19 17 22 19
5 Superfos ' 10 15 14 7 12
6 " 20 11 13 9 11
7 " 40 11 10 14 12
8 " - 80 : 10 12 12 11
9 TESTIGO . 0 .11 11 10 11
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Cuadao 726 - SAN RAMON Muestreo de Aueﬁoé No.3 nealizado en enero de
1982, seis meses despubs de La Aegunda 66&tL£LZdQL6n. Da
tos en ppm de P (Bray).

No.de FUENTE DOSIS

TRATA- DE (kg P/ BLO?UE . BLQQUE BnggE PROMEDIO

MIENTO P ha) _ ' -
1 Superfosfato 10 8 7 8 8
2 " : 20 15 7 17 13
3 " 40 25 .9 11 15
4 " 80 11 27 13 | 17
5 Superfos 10 . 13 10 7 10
6 N 20 15 9 7 10
7 " 40 10 7 9 9
8 " 80 8 13 11 11
9 TESTIGO 0 6 6 5 6

Cuadro 27 - SAN RAMON, 71980, Produccibn de avena (Primer conte). Datos

en kg M.S./ha.

No.de FUENTE DOSIS

TRATA- DE (kg P/ BLO%UE BL$$UE B¥23UE PROMEDIO

MIENTO P ha)
1~ Superfosfato 10 1959 1822 1591 1790
2 " 20 1856 2132 2173 2053
3 " 40 2012 1853 1718 1966
4 " : 80 2150 1925 1961 2012
5 Superfds 10 1744 1897 2223 1954
6 " - 20 1548 1893 2202 1881
7 " 40 1895 1835 2005 1912
8 "o 80 1895 2095 2033 2007
9 TESTIGO 0 1645 1499 1717 1620
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Cuadro 28 - SAN RAMON, 1980, Absoncibn de P (Primer conte). Datos en

kg P/ha. .
gﬁA%Z— FU%ETE %gzlgl BLOQUE ~ BLOQUE ~ BLOQUE  opento
MIENTO P ha) I I —
1 Superfosfato 10 4,78 4,15 3,79 4,24
2 " 20 4,32 4,60 5,56 4,82
3 " 40 5,15 5,15 5,15 5,15
4 " 80 6,02 4,41 5,51 5.29
5 Superfés 10 4,99 4,04 5,02 4,71
6 " 20 3,39 3,86 3,63 3,63
7 " 40 5,34 5,17 5,51 5,35
8 " 80 4,40 5,20 4,23 4,62
9 TESTIGO 0 3,38 3,25 4,35 3,63

Cuadro 29 - SAN RAMON, 1950,
en kg M.S./ha.

Produccibn de avena (segundo confe). Datos

No.de " FUENTE DOSIS

TRATA- DE (kg P/ BLO%UE BL?%UE BL?%gE PROMEDIO

MIENTO P ha)

-1 Superfosfato 10 5474 5297 5179 5317
2 " 20 6060 7435 4974 6156
3 " 40 5535 - 6137 5433 5701
4 " 80 5667 6045 6167 5960
5 Superfds 10 - 6273 6523 5691 6162
6 " 20 5732 5017 4569 5106
7 " 40 8228 5129 5607 6321
8 " 80 5566 6370 5797 5911
9 TESTIGO 0 4980 5266 4574 4940
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Cuadno 30 - SAN RAMON, 1980. Absorcion de P en el segundo corte.
Datos en kg P/ha. : S V

No.de FUENTE " DOSIS ,

TRATA- DE (kg P/ BLOQUE ~ BLOQUE ~ BLOQUE  ,ppmppyrg

MIENTO - P ha) I 11 11
1 Superfosfato 10 14,78 16,31 15,02 15,37
2 " 20 19,15 12,86 13,38 15,57
3 " 40 15,99 16,69 16,03 16,25
4 " 80 15,53 18,86 17,45 17,28
5 Superfds 10 15,87 13,17 15,31 14,85
6 " 20 14,44 12,64 13,54 13,54
7 " 40 20,41 12,87 16,04 16,56
8 _ " 80 14,30 17,39 16,17 15,96
9 TESTIGO 0 13,21 11,49 7,55 10,60

Cuadre 31 - SAN RAMON, 1980, Prdduccidn total de avena (primer y segun
do conte). Datos en kg M.S./ha.

No.de FUENTE DOSIS

TRATA- DE (kg P/ BLO%UE BL$$UE B§23UE PROMEDIO

MIENTO P ha)
1 Superfosfato 10 7264 - 7119 6770 7051
2 L 20 7916 9567 7147 8210
3 " 40 7547 7990 7151 7667
4 " 80 7817 7970 8128 7972
5 Superfds 10 8017 8420 7914 8116 -
6 " 20 7280 6910 6771 6987
7 " .40 10123 6964 7612 8233
8 " 80 7461 8465 7830 7918
9 TESTIGO 0 6626 6765 6291 6560
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Cuadrno 327 - SAN RAMON, 1980. Absorcibn total de P (Primern y segundo
~ conte). Datos en kg P/ha. '

No.de FUENTE . DOSIS v e '

TRATA- DE . (kg P/ BLOgUE : BL2§UE B§Q§UE PROMEDIO

MIENTO P ha) - ‘ - ' B
1- Superfosfato . 10 19,56 20,46 18,81 19,61
2 " 20 23,47 17,46 - 18,94 20,39
3 " ' 40 21,14 21,14 - 21,14 21,14
4 " 80 21,55 23,27 22,96 22,57
5 Superfds 10 20,86 17,21 20,33 19,56
6 " 20 17,83 16,50 17,17 17,17
7 " 40 25,75 18,04 21,55 21,91
8 " . 80 18,70 22,59 20,40 20,58
9 - TESTIGO o 16,59 15,00 11,90 14,40

Cuadno 33 - SAN RAMON, 1981, Produccibn de #nigo (grano maduro). Da-
tos en kg M.S./ha. ' - ‘

No.de . FUENTE DOSIS o
it R Gey p/  FLOQUE ELOQUE  ELOQUE

PROMEDIO .

MIENTO P ha) I = I
1 _ Superfosfato 10 2041 1837 1714 1864
2 .o .20 - 2551 2265 1898 - 2238
3 " - 40 2224 224% 1714 2061
4 " 80 - 2327 1952 1959 2082
5 Superfds 10 2082 - 1918 1408 1803
6 " - 20 . 1633 2224 1653 1837
7 " : 40 - 2327 . 2143 1918 2129
8 " 80 - 2102 1898 1980 1993
9

TESTIGO -0 1653 1612 1541 1602 -
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Cuadro 34 - SAN RAMON, 1981. Produccibn de trigo (conte de planta en-
tera en estadio de "grano Lechoso™). Datos en kg M.S./ha.

No.de FUENTE DOSIS

TRATA-  DE . (kg p/ ~ PLOJUE BLOQUE BLOZE  propro

MIENTO P ha) : - '
1 Superfosfato 10 3500 4150 2800 3483
2 " - 20 3250 3800 4200 3750
3 " .40 3000 4000 3850 3617
4 " 80 - 4350 5000 2700" 4017
5 Superfés 10 3400 3250 2700 3117
6 oo 20 3300 3750 2500 . 3183
7 " 40 4750 4450 4350 4517
8 " 80 4100 4100 4150 4117
9 TESTIGO 0 3325 3200 2125 2883

Cuadro 35 - SAN RAMON, 1981, Produccibn de trigo (parte vegetativa o
| "paja"). Datos en kg M.S./ha.

No.de FUENTE =~ DOSIS

TRATA- DE (kg P/ BL°$UE BL§$UE B¥g$UE - PROMEDIO

MIENTO . P ha) L '

1 Superfosfato 10 - 4296 4194 3008 3833
2 . " 20 4419 4541 3519 4160
3 " 40 4255 4746 3029 4010
4 Lo 80 5093 3744 3907 . 4248
5 Superfds 10 . 4132 4071 - 2600 3601
6 " ' 20 4235 4071 3172 3826
7 o 40 - 4807 4071 3948 . 4275
g " 80 , 4051 4173 . 3908 4044

-~ TESTIGO 0 - 3346 3110 - 2906 3121
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Cuadro 36 - SAN RAMON, 1981. Absoncibn de P hasta el estadio de "gna
no Lechoso". Datos en kg P/ha. ' ' |

No.de  FUENIE DOSIS o ‘
TRACL: DE . (kg B/ BLOQUE BLOQUE  BLOQUE

PROMEDIO
MTERTO. P ba) 1 I III :
1 Superfosfato 10 9,76 8,71 7,25 8,67
-2 i _ 20 9,98 6,61 10,16 9,04
3 " - 40 8,73 9,80 10,86 9,87
. " 80 11,88 11,80 9,48 11,53
5 Superfds 10 11,15 6,31 7,13. 8,16
6 " 20 9,90 7,31 5,18 7,45
7 " 40 11,83 9,92 10,48 -~ 10,75
8 " 80 10,95 7,75 9,60 9,43
9. TESTIGO 0 8,11 6,91. ° 6,20 7,21

Cuadro 37 - SAN RAMON, 1981 - Absoncidén de P. Parte confenida en fLa
 parte vegetativa o paja def trigo. Datos en kg P/ha.

No.de FUENTE DOSIS

TRATA- DE (kg P/ BLgQUE ' BL22UE B¥g$UE PROMEDIO
. MIENTO P ha) .

1 Superfosfato 10 1,67 1,64 o 1,17 1,49
2 - "o 20 2,08 2,18 1,55 1,91
3 v .40 2,34 2,51 1,42 2,09
4 " 80 3,11 1,95 2,23 2,42
5 Superfés 10 2,69 1,91 0,99 1,80
6 "o 20 2,33 1,75 1,62 1,91
7 " 40 -2,50 Z,83 1,86 2,05
8 " 80 1,78 7,67 2,22 2,22
9 TESTIGO . 0 1,87 © 1,43 1,27 1,50
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Cuadno 3§ - SAN RAMON, 1981. Absoncibn de P. Parte contenida en el
grano de tigo. Datos en kg P/ha.

 FUENTE

No.de DOSIS :

TRATA- DE (kg p/  CPOWE BLOIUE . BMOWE  provepio

MIENTO P ha)
1 Superfosfato " 10 7,69 6,83 5,76 6,75
2 " . 20 10,20 8,61 7,01 8,57
3 "o 40 8,36 8,87 7,58 8,33
4 " . 80 10,94 8,01 8,62 9,16
5 Superfés 10 8,33 6,94 5,08 6,74
6 S 20 6,86 8,50 6,35 7,26
7 " 40 9,45 8,27 7,56 8,41
8 " 80 8,55 6,72 8,38 7,87
9 TESTIGO 0 6,34 5,53 5,50 5,80

 Cuadno 33 -SAN RAMON,1981. Absorcibn total de P. Datos en kg P/ha.

FUENTE

No.de DOSIS . .

TRATA- ‘DE (kg P/ BL2QUE BL2§UE B?g%UE> PROMEDIO

MIENTO P . ha) g :
1 " Superfosfato 10 9,36 8,47 6,93 - 8,24
2 " 20 12,28 10,79 8,56 10,48
3 " 40 10,70 11,38 9,00 10,42.
4 " 80 14,05 9,96 10,85 11,58
5 Superfés 10 11,02 8,85 6,07 8,54
6 "o 20 9,19 10,25 7,97 9,17
7 " 40 - 11,95 10,10 9,42 10,46
8 . 80 10,33 9,39 10,60 710,11
9 TESTIGO 0 8,21 6,96 6,76 7,30
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