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EFECTO RESIDUAL DE LAS APLICACIONES DE 
FERTILIZANTE FOSFORICO PARA 3 ANOS . EN EL CULTIVO DE LA PAPA 

Se estudiaron 5 dosis  de P205, aplicado como superfosfato simple sobre un 

suelo pe r r a l i t i co  Rojo compstado (5,74 ppm de P por Oniani). Los nive- 

l e s  de P (0; 45; 90; 135; 225; y 450 kg/ha de p205) Se aplicaron anuai- - 
S 

mente y una vez para 3 d o s .  Se encontró respuesta altamente signif ica-  

t i v a  en l o s  rendimientos respecto a l a s  dosis c rec ien tes  aplicadas y s e  

comprobó que 450 k&a de P205 son suf ic ien te  para obtener 3 cosechas de 

papa y 2 de meir con buenos rendimientos. 

La respuesta a l a  papa a l a  aplicación de fe r t i l i zar r tes  fosf6ricos - 
depende, en primer lugar de l a  f e r t i l i d a d  del  suelo. (Rius y Liut, 1973; 

Tremols y Deroncelet 1977). E l lo  explica que en suelos pobres en P, a b  

tores  como Parramperuma (1953). Güne (1972r Guerra y col. (1982). Diaz y 

Delgado (1982). Cas t i l l o  y col. (1982) y Del Cas t i l l o  y Col. (1983) re- 

porten respuestas altantente s igni f ica t ivas  en el rendimiento de l a  papa - 
con dos is  en t re  40 y 336 kg/ha de P205. Excepto l o s  dos primeros autor* 

ri- 
todos trabajaron M condiciones de suelos Pu ' r a l i t i co s  Rojos pobres en - 
fósforo de l a s  Provincias de Ciego de Avila, CamagUey y Uatanzas. 

' Ins t i t u to  Superior Aq ico l a  de Ciego de Avila. 
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Por e l  c a i t r a r i o ,  Tremols (1977) y ValdCz y DeroncelC (1979) no en- 

contraron respuestas  a l a  apl icacidn de f e r t i l i z a n t e s  fosPdricos en s u b  

l o s  P e r r a l l t i c o s  Rojos de l a  provincia de  La Habana, r i c o s  en P movibles 

a causa de apl icaciones s i s temat icas  de f e r t i l i z a n t e s  fosfbricos. Aún - 
a s í ,  en l o s  pocos suelos pobres en P estudiados por T r e m l s  (1977) s e  - 
encontró respuesta  has ta  50 kg/ha de P O Esta  s i tuac idn  e s  recogida - 

2 5' 
por López y Tremols (1979) en l a s  normas de f e r t i l i z a c i ó n  de l a  papa p+ 

r a  e l  Servicio Agroquímico Kacional, planteando dos i s  de fdsforo e n t r e  - 
50 y 250 kg/ha de  P O para sue los  F e r r a l l t i c o s  Rojos. 

2 5 
E l  aprovechamiento de l o s  f e r t i l i z a n t e s  fos fór icos  ha s ido w y  bajo en 

e l  pais ,  excediendo raramente e l  15%. Guerra (1975) encontró valores  - - 
cercanos al 5% y Deroncele y Valdbz (1979) reportaron un coef ic ien te  de - 
aprovechamiento promedio para e l  quinquenio 1971-1975 para l a  papa a ni- 

v e l  nacional de 3%. A l  no conocerse perdidas absolutas de P en l o s  s u b  

l o s  F e r r a l l t i c o s  Rojos, e s  de esperar  una acumulacidn de P en e l  horizon- 

t e  superior  d e l  suelo. Las formas de P l legadas al suelo con l o s  f e r t i -  

l i z a n t e s  sufren una s e r i e  de tranformaciones donde s e  conjugan procesos - 
de inmovilización y l iberac ión ,  5i;e s e g h  Munns y Fox (1976) l legan a un 

equ i l ib r io  en e l  cua l ,  de acuerdo a l a s  condiciones del  suelo, puede man- 

tenerse de forma so lub le  e n t r e  30 y 69% de l o s  fos fa tos  añadidos. 

Lo anter ior  sug ie re  l a  necesidad de que l o s  estudios para ca lcu la r  dc- 

sis de f e r t i l i z a n t e s  fos fbr icos  en un suelo deben r e a l i z a r s e  en estudios 

a l a rgo  plazo sobre l a  misma área. Ademds, respalda l o s  planteamientos - 
de Dinchev (1970). Marsankskas (1972). Shishov y col .  (1974), Bezuglaya - 
(1979) y Shevshonko y Sidoronko (1900), de que t ienen perspectivas l a s  - 
aplicaciones de a l t a s  dosis  de f e r t i l i z a n t e s  fos fbr icos  para var ias  cose- 

chas, tanto para ahorrar recursos en l a  rea l izac ión  de las labores  como - 
para disminuir l a  t a s a  de f i j a c i ó n  de l  P aplicado.Villegas (1972) y Gon- 

zález Abreu (1977) encontraron que e l  ,% de sorción de l o s  fos fa tcs  en e l  

suelo disminuye a medida que s e  incrementan l a s  dos i s  de P añadido en - - 
suelos F e r r a l l t i c o s  Rojos. 

Deroncele y c o l .  (1983) plantean diversos beneficios para l a s  a p l i c b  

ciones a largo plazo, pero señalan que son necesarias  grandes cantidades 



de fer t i l izantes  y en Cuba l as  reservas de h s f a t o s  na tu rdes  M bajas. 

Otro &todo para incrementar l a  efectividad de l o s  fert i l izruites Po&- 

f6ricos consiste en establecer ma secuencia de cultivos que aprovechen - 
una fert i l izacidn única inicial .  Orünekrg (1972) sugiere que e l  mafz es  

capaz de beneficiarse de l a  fer t i l izacibn de un cult ivo precedente. 

Con vis tas  a t r a t a r  de perfeccimar l a  fert i l izacidn de l a  papa en - - 
suelos Perralí t icos R ~ j o s ,  se estudio l a  aplicación de P para varios &os 

en una rotacibn papbmeiz, presentándose a continuacidn los resultados m 

rendimiento y efectividad de l a s  dosis aplicadas. 

E1 experimento s e  desafio116 desde 1980, en un suelo Ferrall t ico Bojo 

compactado (M. Ciencia de Cuba, 1975). de l a  Bstaci6n Experimental "Jum 

Tomás R o i g  del ins t i tu to  Superior Agricola de Ciego de Avila. Los prin- 

cipales datos de fer t i l idad del sucio de acuerdo al muestreo de cada par- 

cela son los  siguicntesi 
$(*) potenciodtr ico  (Rtlaci6n suelo: agua 182.5) i = 5,180 $ 0,016 

K20 par Qii .rii -22.231 2 1.47 ~ ~ 0 / ~ ~ ~  

Lao precipitaciones aeaouales y l a  temperatura se  encontraron dentro 

de l a  media pu'a el área ea el decenio. 

Los tratandentos u t i l i z d o s  fueron: 

45 45 90 C O ~ D  portacioresi ürea, superfosfato simple 
Y cloruro de potwie. 



ler afío 2do &o t o t a l  

90 O 90 

90 90 180 El f a r t i l i z a n t e  fosforico s e  aplicb ai l a  
preparacibn del  suelo, iaczclldo con e l  

135 O 135 

135 135 270 

225 O 225 Los f e r t i l i z a n t e  nitrogenados y potási- 

225 225 
cos se  aplicaron en el surco p A o  a l a  

450 si-.. 

Los tratamientos s e  replicaran 4 veces, dando lugar a 24 parcelas e l  - 
primer &o y 48 e l  segundo año, a l  dividirse l a s  parcelas originales pa- 

r a  volver a r ec ib i r  l a  dosis de P Solo una mitad. La distri-i6n de los  

tratamientos sigui6 un diseño de bloques al azar, con parcelas dividid& 

en e l  segaado año. 
2 2 E1 área de l a s  parcelas fue de 79,2 m e l  pinr &o y 36 m e l  segun- 
2 2 do aíb. E 1  área de cálculo fue de 56.7 m y 21,6 m respectivmente. 

Obíulraciones 

Se tomaron auestras de plantas en t r e s  ocasiones tanto en l a  papa co- 

ao en e l  d z ,  en las cuales s e  analizb e l  contenido de materia seca - - 
(estufa a 85'~) y el contenido de N&. 

De igual forma s e  midió e l  rendimiento en e l  brea de cdlculo y s e  to- 

maron muestras de suelo de cada parcela antes y despues de cada c u l t i w .  

El comportamiento de l a  papa y e l  maíz fue normal, habihdose seguido l a  

agrotecnia estahlecida en las Normas Ratnaies correspondientes para cada 

cultivo. Se prestó atencibn a que e l  mezclado del  suelo en l a s  parcelas 

fuera e l  mínimo en e l  momento de preparar el+suelo.  Los resultados se  - 
sometieron a análisiS.de varianza de c i a s i f i c a i b n  simple, l a s  medias se  

compararon mediante l a  prueba de Duncan y donde se  estimb necesario s e  

r e d i r a r o a  los anál is is  de regresidn y c o r r e l s i 6 n  pertinentes. 



En l a  Tabla No. 1 s e  mrcstran l o s  rendimientos obtenidos en  l a s  t r e s  - 
 campaña^ de papa y dos de maíz intermedias. En l a  primera campaña se  - 
encontraron diferencias  s i gn i f i c a t i va s  en e l  rendimiento de l a  papa a - 
p a r t i r  de l a  aplicación de 90 kg/ha de P205 hasta  225 kg/ha, que ya no - 
s e  diferencia de 450 kg/ha. Dicha respuesta e s  de sc r i t a  mediante diver- 

s a s  funciones Qe producción, en t r e  l a s  que s e  i l u s t r a n  m l a  Figura No.1, 
1 

s i ~ d o  l a s  de mejor comportamiento l a  función cuadrát ica que responde a 
1 l a  ecuación B = 10,51602 + 0,11531 x - 0,00016 x2 ( k 2  0,97) y l a  & 
1 

c ión  rad ica l ,  que responde a l a  ecuación R 10,66200 + 0,96158 x (k2: 

0.90) muy buena correlación s e  obtuvo a l  t raba ja rse  con e l  -delo Di* - 
continuo Rectilíneo, descr i to  por l a s  ecuaciones B u 11,04440: + 409333~ 
para X = 181.40 y l a  ecuación B E 27,995 56 para X 181,40 (k2: 0,99), - 
calculado siguiendo l o s  c r i t e r i o s  de Waugh y col. (1973, 1974). 

La dosis  de f e r t i l i z a n t e s  para alcanzar e l  rendimiento máximo es tab le  

según c r i t e r i o s  de Waugh y col. (1974) e s  de 181.4 kg/ha de P205, mien- 

t r a s  que l a  dos i s  de f e r t i l i z a n t e  para obtener e l  rendimiento máximo se- 

g6n l a  función de producción cuadrat ica e s  de 360 kg/ha. 

En l a  Tabla No. 2 s e  muestra l a  relación en t re  l o s  kg de producción/ 

kg de P O aplicando, considerando e l  rendimiento de l a  papa y e l  maiz 
2 5 

cosechado a continuación, ademas de l  % de aprovechamiento de l  f e r t i l i -  

zante aplicado considerando so lo  l a  cosecha de papa y cuando s e  toma en 

cuenta l a  cosecha de maíz. 

Se observa que l a  e f ic ienc ia  agronómica de l a  f e r t i l i z a c i d n  s e  inCre- 

menta hasta  l a  dos i s  de 90 kg/ha, estabi l iedndose en l o s  135 k g h a  y - - 
luego comienza a disminuir en correspondencia con e l  exceso de P en l a s  

superiores. E l  X de aprovechamiento de l o s  f e r t i l i z a n t e s  focfóricos es 



Ferti l iza-  Pendimientos 

cidn kg/ha 1- 2do Aiío 3er Año 

45 1 3 . 8 ~  4t9c 1 5 ~ 2 ~ '  6 94 15.87~ 

- 13 .l 5.8 13.40~ de 

90 20. 2c 5 . 0 ~  18.0 6.5 22.14. 
bcd 

- 1 6 . 6 ~ ~  6t6 12.13 b 

135 24,7 5.3 2 0 . 4 ~ ~ ~ ~  6.3 21 , 9ga 

- 19.6 6 ,O 16.28~ 
bcd 

Tabla 2: kg DE TUJXRCULOS PRODUCIDO POR kg DE P O APLICADO Y L DE 
APROVECHAMIENTO DE FERTILIZANTES w E L ~ I L  ANO. 

Dosis kg de tubérculo L de aprovechahiaito 

( k g h  p205) kg de P O Por l a  papa Por l a  papa/maiz 
2 5 





El cornportaiento de l a  primera capa i ía  s e  corresponde con l o s  re.. - 
sul tados de Guerra (1975). Guerra (1982) y por Deroncele y ValdCz (1979) 

y son lógicos para l a s  condiciones de l  suelo Pe r r a l f t i co  Rojo bajo en - 
f6sforo donde s e  r e a l i eb  e l  experiiaento. Las dos i s  6ptimas y máximas s e  

corresponden con l a s  reportadas por Ponamperurna (1958). Qbuaner ( 1972) , 
Guerra y col. (1982) y Diaz Delgado (1982). 

Su l a  segunda campaña comienza a manifestarse e l  e fec to  acumulativo 

de l a s  dosis  de P aplicadas, ya que a p a r t i r  de l a  nueva aplicacibn de 

135 kg/ha de P O no se  muestran diferencias  s i gn i f i c a t i va s  con dos is  - 
2 5 

superiores. ñn l a  t e rcera  campaña, a p a r t i r  de 90 kg/ha de P O no apac 
2 5 

recen diferencias  s ign i f ica t ivas .  Se muestra claramente que no e s  co- 

t o  apl icar  durante varios años consecutivos en l a  misma L e a  l a s  dosis  de 

P calculadas en experimentos anuales con papa. 

El efecto res idua l  de l a  f e r t i l i z s i b n  fos fbr ica  puede anal izarse - 
en las datos que r e f l e j a n  rendimientos en tubcrculos de papa en l a s  par- 

c e l a s  que recibieron una aplicación 6nica en l a  primera campaña de papa. 

ñn l a  Figura No. 2 s e  muestra grSficamente que aplicando en t re  250 y 425 

k g b a  de P205 como superfosfato senc i l lo ,  s e  pueden obten- dos cosechas 

de papa con buenos rendimientos, incluyendo una cosecha de maiz i n t e r m b  

d i a  en l a  misma área, s i n  nuevas aplicaciones de P. La aplicacibn de - 
450 kg/ha a l c ~ e d  para 3 campañas de papa con dos de maiz intermedias. 

En l a  Tabla No. 3 s e  plantean l o s  datos de  producci6n por kg de fer- 

t i l i z ~ t e  aplicado en l o s  t r e s  años estudiados. 

Tabla No. 3: Eficiencia de l a  f e r t i l i z ac ibn  fo s fb r i c a  en l o s  t r e s  años. 

Dosis de fertili- kg de rendimientofig de P O aplicado 
zante (kg/ha p205) ler año 2do año 3er año 



~ o s i s  de fer t i l i -  kg da r e n d i i i e n t o ~ g  de p205 aplicado 
zante (k f i a  P205) ler &o 2do rño 3- dio - 

225 75 74 67 
o 120 138 

450 44 43 3 5 

o 76 89 

Se nota claramente que debido al efecto residual de l a s  dosis de P 

aplicadas, en l a s  t r e s  campañas estudiadas son a l tos  l o s  valores de pp 

duccibn obtenidos por cada kg de f e r t i l i zan te  aplicado. Fbr e l  contra- 

rio., Cuando se  realizaron aplicaciones anuales, excepto en l a s  dosis me- 

nor, dicho indicador tiende a bajar. Este indicador da una idea del  - - 
aprovechamiento de los  nutrientes aplicados con los  fer t i l izantes ,  que - 
tiende a incrementarse cuando s e  rea l izo  apl ica iones  para varios años. 

Los resultados obtenidos en l a  respuesta de los  cultivos a l a  f e r t i -  

l i z a i b n  fosforica en l a s  t r e s  campaiias se corresponden con los  cambios 

en e l  contenido de P movible en e l  suelo, dicho comportamiento en l a  - 
primera campaña s e  mue'stra en l a  Tabla No. 4. 

Tabla No. 4: Variaciones en e l  contenido de P movible en e l  suelo en - 
dependencia de l a  f e r t i l i z a i o n  fosfórica. 

Dosis de PPm p 
'2'5 (Oniani) 
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Se expresa una dependencia sostenida del  contenido de P movible en 

e l  suelo en r e l a c i ó n a  l a s d o s i s  de f e r t i l i z a n t e  aplicado, con un coefi- 

c i e n t e  de correlación de 0,73, estando de acuerdo con l o s  p l a n t e a m i e k  

t o s  de Tremols (1977) y Shevshenko y Sidoronko (1981) de que l a  f e r t i -  

l i zac ión  f o s f ó r i c a  en l a  papa incrementa e l  contenido de P movible en - 
e l  suelo. 

Hasta 225 kg/ha e l  enriquecimiento de l  suelo en P movible s igue una 

tendencia s imi la r  a l  incremento de l a  dos i s  de f e r t i l i z a n t e  y p a r t i r  de 

entonces s e  incrementa bruscamente. MiSra y Ojha (l970), Vil legas (le 
y Gonzáiez Ahreu (1977) hai  comprobado, en suelos s imi la res  d nuestro - 
una disminución en e l  % de sorción con e l  incremento de l a s  d o s i s  de - - 
f e r t i l i z a n t e .  Shishov y col. (1974) plantean para suelos F e r r d l t i c o s  - 
Rojos dedicados a l a  caña de azacar, l a  apl icación de dosis  elevadas de 

f e r t i l i z a n t e s  fos fór icos  para t r a t a r  de sa tura r  l a  capacidad de sorción 

de l  P. Estas ideas pueden expl ica r  que a medida que s e  r e p i t e n  l a s  - - 
aplicaciones de P, l a s  dos i s  para alcanzar rendimientos a l t o s  son cada - 
vez menores. 

CONCLUSIONES 

1.- La f e r t i l i z a c i ó n  f o s f ó r i c a  inf luy6 marcadamente en l o s  rendimientos 

de l a  papa en l a s  condiciones d e l  experimento (suelo P e r r d l t i c o  B- 

j o  compactado con 5,74 ppm de P). La respuesta  fue  altamente s igni-  

f i c a t i v a  has ta  225 kg/ha de P205 e l  primer año pero por e l  e fec to  - 
acumulativo, só lo  hubo respuesta  has ta  90 kg/ha en e l  ler año. 

2.- El  e féc to  r e s i d u a l  d e  l a  apl icación de f e r t i l i z a n t e s  fos fór icos  s e  - 
manif iesta  a p a r t i r  de  l a  dos i s  de 275 kg/ha de P205 en l a  segunda - 
cqmpaüa de papa y de 450 kg/ha en l a  3ra. 

3.- Aplicmdo 450 kg/ha de P205 Se pueden obtener rendimientos a l t o s  de  

l a  papa durante  3 campbias, incluyendo dos cosechas de maíz interne- 

d i  as. 

4.- El  % de aprovechaduifo de l o s  P e r t i l i z e n t e s  fos fbr icos  y l a  e f i -  

c ienc ia  de l a s  d o s i s  de Pbsforo aplicado s e  incrementaa can l a s  apl i -  



caciones a largo plazo. 
1 

RECOUENDACIONE S 

a)  Llevar a extensión l o s  resul tados obteni dos y es tud ia r  l a s  posi li- 

dades de aplicaciones a largo plazo rotando l a  papa con o t ro s  cu l t i -  

vos d i fe ren tes  al mafz y en o t ros  suelos. 

b) Estudiar l o s  fundamentos tedr icos  de l a s  aplicaciones a largo plazo 

de P en nuestras  condiciones. 
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RESIDUAL EFFECT OF PHOSPHORIC FERTILIZER APPLICATIONS TO PüTATO CROP 

FOR THREE YEARS. 

Five doses of P O , applied as s ingle  superhosphate, vere studied on a 
2 5 

compacted red f e r r a l i t i c  s o i l  (5.74 ppm P by ~ n i a n i ) .  Levels of P (O; 45; 

90; 135; 225 and 450 kg/ha p205) vere annually applied d mce Rr:3 y e u i  



A highly s ignif icant  response vas found for  y ie lds  v i t h  r e g a d  t o  the 

increasing doses applied, k s i d e s ,  it vas a l so  proved that 450 kg/ha P205 

are enough t o  achieve 3 harvests o f  potato arid 2 o f  corn v i t h  good yields. 

Manuscrito recibido e l  30/XI1/83. 
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