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RESUMEN

Se estudiaron 5 dosis de P205, aplicado como superfosfato simple sobre un
suelo Ferralitico Rojo compactado (5,74 ppm de P por Oniani), Los nive-=
les de P (0; 45; 90; 135; 225; y 450 kg/ha de 9205) se aplicaron anual- -
mente y una vez para 3 afios. Se encontré respuesta altamente significae-
tiva en los rendimientos respecto a las dosis crecientes aplicadas y se
comprobd que 450 kg/ha de 1’205
papa y 2 de maiz con buenos rendimientos.

son suficiente para obtener 3 cosechas de

INTRODUCCICON

La respuesta a la papa a la aplicacién de fertilizantes fosféricos =
depende, en primer lugar de la fertilidad del suelo. (Rius y Liut, 1973;
Tremols y Deronceléy 1977). Ello explica que en suelos pobres en P, aue
tores como Panamperuma (1953), Glner (1972¢ Guerra y col. (1982), Diaz y
Delgado (1982), Castillo y col. (1982) y Del Castillo y col. (1983) re—
porten respuestas altamente significativas en el rendimiento de la papa -
con dosis entre 40 y 336 kg/ha de P205.
todos trabajaron en condiciones de suelos Ferraliticos Rojos pobres en -

Excepto los dos primeros aatores,

f6sforo de las Provincias de Ciego de Avila, Camagliey y Matanzas.

1 Instituto Superior Agricola de Ciego de Avila.
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Por el contrario, Tremols (1977) y Valdéz y Deroncelé (1979) no en—
contraron respuestas a la aplicacibén de fertilizantes fosféricos en sue-
los Perraliticos Rojos de la provincia de La Habana, ricos en P movibles
a causa de aplicaciones sistemticas de fertilizantes fosféricos. Aln -
asi, en los pocos suelos pobres en P estudiados por Tremols (1977) se -
encontré respuesta hasta 50 kq/ha de P2°5' Esta situacifn es recogida =
por Lépez y Tremols (1979) en las normas de fertilizacién de la papa pa~
ra el Servicio Agroquimico Kacional, planteando dosis de f£8sforo entre -
50 y 250 kg/ha de P205 para suelos Perraliticos Rojos.

El aprovechamiento de los fertilizantes fosféricos ha sido muy bajo en
el pals, excediendo raramente el 15%. Guerra (1975) encontré valores - -
cercanos al 5% y Deroncelé y Valdéz (1979) reportaron un coeficiente de -
aprovechamiento promedio para el quinquenio 1971-1975 para la papa a ni-
vel nacional de 3X. Al no conocerse pérdidas absolutas de P en 10S SU®=—
los Ferraliticos Rojos, es de esperar una acwnulacién de P en el horizon-
te superior del suelo. Las formas de P llegadas al Suelo con 10S fertiw—
lizantes sufren una serie de tranformaciones donde se conjugan procesos -
de inmovilizacién y liberacibn, que segin Munns y Fox (1976) llegan a un
equilibrio en el cual, de acuerdo a las condiciones del suelo, puede man-
tenerse de forma soluble entre 30 y 69X de los fosfatos afiadidos.

Lo anterior sugiere la necesidad de que los estudios rara calcular do=
sis de fertilizantes fosféricos en un suelo deben realizarse en estudios
a largo plazo sobre la misma &rea. Adem&s, respalda los planteamientos -
de Dinchev (1970), Marsankskas (1972), Shishov y col. (1974), Bezuglaya -
(1979) y Shevshonko y Sidoronko (1980), de que tienen perspectivas las -
aplicaciones de altas dosis de fertilizantes fosfbéricos para varias cose-
chas, tanto para ahorrar recursos en la realizacién de las labores como -
para disminuir la tasa de fijacién del P aplicado, Villegas (1972) y Gon—
zilez Abreu (1977) encontraron que el X de sorcibn de los fosfatcs en el
suelo disminuye a medida que Se incrementan las dosis de P afiadido en - -
suelos Ferraliticos Rojos.

Deroncelé y col. (1983) plantean diversos beneficios para las aplica—

ciones a largo plazo, pero sefialan que son necesarias grandes cantidades
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de fertilizantes y en Cuba las reservas de fosfatos naturales sen bajase.

Otro mftodo para incrementar la efectividad de los fertilizantes fos—
féricos consiste en establecer una secuencia de cultivos que aprovechen -
una Fertilizacién Gnica inicial. GrUneberg (1972) sugiere que el mafz es
capaz de beneficiarse de la fertilizacifn de ua cultivo precedente,

Con vistas a tratar de perfeccionar la fertilizacién de la papa en - -
suelos Ferraliticos Rojos, se estudié la aplicacibn de P para varios affos
en una rotacibn papa-maiz, presenténdose a continuacién los resultados en

rendimiento y efectividad de las dosis aplicadas.
MATERIALES Y METODOS:

El experimento se desarroll$ desde 1980, en un suelo Perralitico Rojo
compactado (Ac. Ciencia de Cuba, 1975), de la Bstacién Experimental "Juan
Tom&s Roig" del Instituto Superior Agricola de Ciego de Avila., los prine-
cipales datos de fertilidad del Suelo de acuerdo al muestreo de cada par-

cela son los siguientes ]
pﬂ(m) potenciomftrico (Relacién suelosagua 132,5) X = 5,180 & 0,016

P,0 Nove por Onimni X = 5,84 + 0,033 ppm de P,05
K,0 por Oniani X w22,231 2 1,47 mg X0/, g

Las precipitaciones mensuales y la temperatura se encontraron dentro
de la media para el &rea en el decenio,
Los tratamientos utilizados fueront

P,0, {xg/ha) ‘
Fondo de N y
ler afio 2do afio total
o o 0 Ki1 120 xg/ha
(] (] (] K0t 150 kg/ha
45 1] 45
45 45 90 Como portadores: Urea, superfosfato simple

y cloruro de potasie,
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ter afio 2do afio total Fondo de N y &k
90 [¢] 90

90 90 180 Bl fertilizante fosférico se aplicé en la
- preparacién del suelo, mezclado con el

135 0 135 mismo.

135 135 270

225 (1] 225 Los fertilizantes nitrogenados y potési-
cos se aplicaron en el surco previo a la

225 225 450 siem e

450 0 450

450 450 900

Los tratamientos se replicaron 4 veces, dando lugar a 24 parcelas el -
primer afio y 48 el segundo afio, al dividirse las parcelas originales pa~
ra volver a recibir la dosis de P solo una mitad. La distribucibén de los
tratamientos siguié un disefio de bloques al azar, con parcelas divididas
en el segundo afio.

El &rea de las parcelas fue de 79,2 n el primer afio y 36 n2 el segun~
do afio. El &rea de calculo fue de 56,7 m2 y 21,6 m2 respectivamente,

Observaciones

Se tomaron muestras de plantas en tres ocasiones tanto en la papa cO-
mo en el maiz, en las cuales se analizb el contenido de materia secé -
(estufa a 85°C) y e1 contenido de NFK.

De igual forma se midié el rendimiento en el &rea de cllculo y se to-
maron muestras de suelo de cada parcela antes y después de cada cultivo.
El comportamiento de la papa y el mafg fue normal, habiéandose seguido la
agrotecnia establecida en las Normas Ramales correspondientes para cada
cultivo. Se prestd atencién a que el mezclado del suelo en las parcelas
fuera el minimo en el momento de preparar el suelo, Los resultados se -
sometieron a anflisis-de varianza de clasificacibén simple, las medias se
compararon mediante la prueba de Duncan y donde se estimd necesario se
realizaron los anflisis de regresién y correlacién pertinentes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla No. 1 Se muestran los rendimientos obtenidos en las tres -
campafias de papa y dos de malz intermedias. En la primera campafia se =
encontraron diferencias significativas en el rendimiento de la papa a =
partir de la aplicacién de 90 kg/ha de 1’205
se diferencia de 450 kg/ha. Dicha respuesta es descrita mediante diver-

hasta 225 kg/ha, que ya no -

sas funciones de produccién, entre las que se ilustran en la Pigura No.1,
siendo las de mejor comportamiento la funcién cuadrbtica qué responde a
la ecuacién R = 10,51602 + 0,11531 x - 0,00016 X2 (22-: 0,97) vy la fun—
¢cién radical, que responde a la ecuacién R = 10,66200 + 0,96158 x (R2=
0,90) muy buena correlacién se obtuvo al trabajarse con el modelo Dis— =
continuo Rectilineo, descrito por las ecuaciones R = 11,04440: + 0,09333x
para X = 181,40 y la ecuacién R = 27,995 56 para X 181,40 (R%: 0,99), -
calculado siguiendo los criterios de Waugh y col. (1973, 1974).

La dosis de fertilizantes para alcanzar el rendimiento miximo estable
seghin criterios de Waugh y col. (1974) es de 181,4 kg/ha de P205, mien—
tras que la dosis de fertilizante para obtener el rendimiento méximo se-
gln la funcién de produccibén cuadritica es de 360 kg/ha.

En la Tabla No. 2 se muestra la relacién eatre los kg de produccién/
kg de 1’205

cosechado a continuacién, adem&s del X de aprovechamiento del fertiliwm

aplicando, considerando el rendimiento de la papa y el mafz

zante aplicado considerando solo la cosecha de papa y cuando se toma en
cuenta la cosecha de maiz.

Se observa que la eficiencia agrondmica de la fertilizaciébn se incre-
meata hasta la dosis de 90 kg/ha, estabilizdndose en 10s 135 kg/ha y = =
luego comienza a disminuir en correspondencia con el exceso de P en las
superiores. El X de aprovechamiento de los fertilizantes fosféricos es

bajo, disminuyendo a medida que se incrementan las dosis.
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Tabla 1: RENDIMIENTO EN kg/ha DE TUBERCULOS, EN LAS TRES CAMPANAS DE
PAPA Y DOS DB MAIZ.

Pertiliza- Rendinientos
:i‘";;‘;:/ha 1er Afio 2d0 ABo 3er Afio
Papa Malz Papa Malz Papa
0 10,9% 4,49 8,6° 6,0 13,59
45 13,8% 4,9° 15,2%¢ 644 15,87°
- 13,1%¢ 5,8 13,40°
9 20,2° 5,0  18,0™¢ 6,5 22,14
- 16,654 6,6 12,13°
135 24,7° 5,3° 20,4204 6,3 21,98°
- 19,674 6,0 16,28
225 2%,9°®  5,3" 24,8°° 6,1 25,462
- 20,12b¢4 6,6 15,723
450 29,1* 5,8% 27,8%° 6,1 22,83%
- 23,3 6,0 23,14%
cv (%) 10,14 7,89 15,9 14,6

Tabla 2: kg DE TUBERCULOS PRODUCIDO POR kg DE P20 APLICADO Y X DE

APROVECHAMIENTO DE FERTILIZANTES EN EL 12’!‘ Ali0,

Dosis kg de tubérculo % de aprovechamiento
(xg/ha P205) kg de 1’205 Por la papa Por la papa/malz

45 64,4 11,65 43,65

90 103,3 11,80 35,2

135 102,2 9,85 25,95

225 71,6 8,60 19,60
450 40 4,30 10,2

224



oy/ % 34 by

0P XY _ox ot oz sz ogt em % s
al
8'0=,4
-G1
VOINLINV90T
-02
G2
-0¢
N 'y °~
860 =,4 -G
O3NITNLDZY - ONNILNOISIg 02
-G2
08
oY/}
YNVIWVD  YHImud ‘AN3Y
VOIZOJSOd NOIOVZITILNEA VI V Vavd VT gq VISandsgy fL *ON eanS4

225



El comportamiento de la primera campafia se corresponde con 10S re= =
sultados de Guerra (1975), Guerra (1982) y por Deroncelé y Valdéz (1979)
¥ Son 18gicos para las condiciones del suelo Ferralitico Rojo bajo en =
f£6sforo donde Se realizbd el experimento. Las dosis 8ptimas y miximas se
corresponden con las reportadas por Fonamperuma (1958), Grunner (1972),
Guerra y col. (1982) y Diaz Delgado (1982).

En la segunda campafia comienza a manifestarse el efecto acumulativo
de las dosis de P aplicadas, ya que a partir de la nueva aplicacién de
135 kg/ha de P205 no se muestran diferencias significativas con dosis =

suyperiores. En la tercera campafia, a partir de 90 kg/ha de P O_ no apa=~

recen diferencias significativas. Se muestra claramente que noses CorTec-
to aplicar durante varios afios consecutivos en la misma &rea las dosis de
P calculadas en experimentos anuales con papa.

El efecto residual de la fertilizacibn fosférica puede analizarse -
en los datos que reflejan rendimientos en tub&rculos de papa en las par-
celas que recibieron una aplicacibn Gnica en la primera campaiia de papa.
En la Figura No. 2 se muestra gré&ficamente que aplicando entre 250 y 425
kg/ha de 1’205 como superfosfato sencillo, se pueden obtener dos cosechas
de papa con buenos rendimientos, incluyendo una cosecha de mafiz interme
dia en la misma &rea, sin auevas aplicaciones de P, La aplicacifn de =
450 kg/ha alcanzé para 3 campaiias de papa con dos de mafz intermedias.

Bn la Tabla No. 3 se plantean los datos de producciéan por kg de fer<
tilizante aplicado en los tres afos estudiados.

Tabla No. 3: Eficiencia de la fertilizacién fosférica en los tres afios.

Dosis de fertili- kg de rendimiento/kg de P05 aplicado

zante (kg/ha P205) 1er afio 2do afio 3er afio
45 76 115 94

171 167

90 110 110 108

- 194 178

135 109 99 86

- 190 210
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Dosis de fertili- kg de rendimiento/kg de P,0. aplicado
2do aio 2 °

zante (kg/ha P205) ter afio 3er afio
225 75 74 67
- 120 138
450 44 43 35

- 76 89

Se nota claramente que debido al efecto residual de las dosis de P
aplicadas, en las tres campafias estudiadas son altos los valores de pro-
duccibén obtenidos por cada kg de fertilizante aplicado. Por el contra——
rio, cuando se realizaron aplicaciones anuales, excepto en las dosis me-
nor, dicho indicador tiende a bajar. Este indicador da una idea del = -
aprovechamiento de los nutrientes aplicados con los fertilizantes, que =
tiende a incrementarse cuando se realizé aplicaciones para varios afos.

Los resultados obtenidos en la respuesta de los cultivos a la ferti-
lizacibn fosférica en las tres campaiias Se corresponden con los camﬁios
en el contenido de P movible en el suelo, dicho comportamiento en la -
primera campafia Se muestra en la Tabla No, 4, 4

Tabla No. 4: Variaciones en el coantenido de P movible en el suelo en =
dependencia de la fertilizacién fosférica.

Dosis de ppm de P

P,0, ' (Oaiani)

0 10,99°

45 16 ,70c

90 18,40°

135 29,02°

225 35,057

450 102,102
cv - (%) 745

228



R.de tubercuio R.de tuberculo

t/ha lra cAMPARA t/ha 2da  CAMPANA
301 301
201 201 ¢ /1
1(7 104 %
A
012 3 4 5 6t © 12345678001 mt.
R dg/'umb:rculo 3 CAMPARA R.do' ;Jhl;:mno
a
301 T 30{ TRES CAMPARNAS (R)
4
o+ AAdn -
4 ’ ’ ‘
Z1/niRend
"My o
1234567890 litrar, 12345678 9I0Lat
00SIS CAMPANAS DOSIS P, O5 kg/ha
TRAT. |DE Pp Og TRAT. 1980-01 | 1981-82 | 1982-83
kg/ha
1 0 o o
1 0 2 45 0 0
2 48 3 45 45 45
3 4 90 o o
90 5 90 90 90
4 138 g 1135 0 0
[ 5 5 135 135
e fgo 8 225 0 o
9 225 225 225
10 450 0 0
11 450 450 450

Figura No. 2:¢ FERTILIZACION FOSFORICA EN PAPA
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Se expresa una dependencia sostenida del contenido de P movible en
el suelo en relacién a las dosis de fertilizante aplicado, con un coefi-
ciente de correlacién de 0,73, estando de acuerdo con los planteamiefme
tos de Tremols (1977) y Shevshenko y Sidoronko (1981) de que la ferti-
lizacién fosférica en la papa incrementa el contenido de P movible en -
el suelo.

Hasta 225 kg/ha el enriquecimiento del suelo en P movible sigue una
tendencia similar al incremento de la dosis de fertilizante y partir de
entonces se incrementa bruscamente., Misra y Ojha (1970), Villegas (197
y Gonzilez Abreu (1977) han comprobado, en suelos similares al nuestro -
una disminucién en el ¥ de sorcién con el incremento de las dosis de - -
fertilizante. Shishov y col. (1974) plantean para suelos Ferraliticos -
Rojos dedicados a la cafia de azGcar, la aplicacién de dosis elevadas de
fertilizantes fosféricos para tratar de saturar la capacidad de sorcién
del P, Estas ideas pueden explicar que a medida que se repiten las = =
aplicaciones de P, las dosis para alcanzar rendimientos altos Son cada =

vez menores.
CONCLUSIONES

1e= La fertilizacién fosférica influy® marcadamente en los rendimientos
de la papa en las condiciones del experimento (suelo Ferralitico Ro-
jo compactado con 5,74 ppm de P). La respuesta fue altamente signia
ficativa hasta 225 kg/ha de P205
acumulativo, s6lo hubo respuesta hasta 90 kg/ha en el 1er afio.

el primer afic pero por el efecto =

2+.= El efécto residual de la aplicacién de fertilizantes fosféricos se -

manifiesta a partir de la dosis de 275 kg/ha de P,0; en la segunda -

5
campafia de papa y de 450 kg/ha en la 3ra.
3.- Aplicando 450 kg/ha de P05

la papa durante 3 campafias, incluyendo dos cosechas de mafz interme-

Se pueden obtener rendimientos altos de

dias.
4.,- El ¥ de aprovechamiento de los fertilizantes fosfbricos y la efia

ciencia de las dosis de f6sforo aplicado se incrementan con las apli-
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caciones a largo plazo.
RECOMENDACIONES

a) Llevar a extensibn los resultados obtenidos y estudiar las posibili-
dades de aplicaciones a largo plazo rotando la papa con otros culti-
vos diferentes al mafz y en otros suelos.

b) Estudiar los fundamentos teéricos de las aplicaciones a largo plazo

de P en nuestras condiciones.
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ABSTRACT

RESIDUAL EFFECT OF PHOSPHORIC FERTILIZER APPLICATIONS TO POTATO CROP
FOR THREE YEARS.

Five doses of P205, applied as single superhosphate, were studied on a
compacted red ferralitic soil (5,74 ppm P by Oniani). Levels of P (0; 45;
903 1353 225 and 450 kg/ha P205) were annually applied and once far:3 years.
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A highly significant response wvas found for yields with regard to the

increasing doses applied, besides, it was also proved that 450 kg/ha 1’205
are enough to achieve 3 harvests of potato and 2 of corn with good yields.

Manuscrito recibido el 30/XI1I/83.
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