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‘RESUMEN

Se estudic la influencia de diferentes dosis residuales de doe portadores fosfdricos
(superfosfato simple y fosforita) sobre lae formas del fdsforo y los rendimientos de la
‘earia de ‘azucar, eultivada en un suelo Ferralitieo Rojo compactado desaturado. Se comprobd
el dinamismo del fdsforec asimilable y las fraeciones activas del fdsforo a travds del tiem-
po, obteniéndose valores ligeramente superiores de estas wltimae cuando se utilizd superfos-
fato seneillo como portador. Al velacionar los contenidoe de las formas del foaforo con
los rendimientos, 8e obtuvieron altoe valores de K. [Los por eientos de las fracciones
activas respecto al féeforo total oscilaron para el P/Fe entre 10,5 y 12,7 y para el resto
de las fracciones entre 1,2 y 2,7. Se determind de igual forma el efecto de
la aplicaeicn residual de ambos portadores, obteniéndose los mejores resultados con las
dosis de 50 kg PaOs/ha para el superfosfato y 150 kg P,0s/ha de fosforita pava el acumulado
de dos cosechas. ’

INTRODUCCION

Las fracciones activas del f&sforo, unidas al f6sforo asimilable, constituyen
en los suelos tropicales la parte mas importante del f&sforo inorgénicq. ras
mismas participan activamente en la nutriciébn de las plantas, dependiendo la
contribucibn especifica de cada una del tipo de suelo y las propiedades fi-

sico-quimicas del mismo.

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, La Habana.
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Dada las condiciones especificas de los suelos tropicales, las transformaciones
del fésforo se llevan a cabo mucho mas ripidamente que en otros tipos de
suelo (Black, 1969 y Kamprath, 1974).

Diferentes autores han relacionado las fracciones activas del fésforc con
la extraccibén que hace la cafia de azdcar de este elemento (Wong 1968 y Wang,
Fang y Robertson, 1977), mientras gue otros han dado gran impertancia a la
distribucidn porcentual de estas fracciones de acuerde al tipo de suelo
(Baisre y Pérez Jiménez, 1979 y Vantour y Carriera, 1984).

Un aspecto poco estudiado ha sido la dinfmica de las fracciones de f&sforo
a través del tiempo, asi como la influencia que ejerce el tipo de portador
en la contribucidén de las mismas al rendimiento del cultivo. Por todo 1lo

antes expuesto, los objetivos del presente trabajo estuvieron encaminados a:

- estudiar la dindmica del f6sforo asimilable y de las fracciones activas
del fésforo del suelo, para les dos portadores fosfdricos utilizados

- evaluar la aplicacidén residual del fertilizante fosférico sobre las for-
mas del. fésforo en el suelo

- relacionar los rendimientos del cultivo con las fracciones activas del
f6sforo en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue realizado en la Estacién Experimental de Qaﬁa,de
Bainoa en la provincia La Habana, evaludndose las cepas de cana planta y dos
retofios de la variedad Ja. 60-5 en un suelo Ferralitico Rojo compactado, de-
saturado (Hernindez et al., 1975), algunas de cuyas caracteristicas agroqui-

micas se reflejan en la Tabla I.

El experimento fue realizado mediante un disefio de blogues al azar con 12
tratamientos y 5 réplicas, donde se estudid el efecto de 4 dosis de superfos-
fato sencillo (25, 50, 75, 100 kg/ha P;0s), un testigo absoluto, un fondo
fijo de N y K0 a razén de 120 kg/ha, la norma de fertilizacién (£f6rmula
7:6:20), 4 dosis de fosforita cubana (100, 150, 200 y 500 kg/ha de P;0s total)
y un tratamiento comparativo, donde se aplicé 100 kg/ha:P20s en cada cosecha
usando superfosfato sencillo como portador.

Las dimensiones de las parcelas fueron de 6 m x 9,6 m con un area de cdl-
culo de 38,4 m?. Se aplicd el fertilizante fosfSrico en el momento de 1la
plantacidn, estudi&ndose el efecto de la aplicacitn residual del mismo.



I
Los fertilizantes empleados fueron sulfato de amonio (21 % N), cloruro de

potasio (60 % K:0), superfosfato sencillo (20 % P,0Os) y fosforita cubana (26 %
P:0s total). Los fertilizantes fué%on aplicados en el fondo del surco antes.
de la plantacidn y en bandas a ambos lados del surco en l0s retofios, segin
los tratamientos en estudio.

Tabla I. Principales caracteristicas agroquimicas del suelo estudiado.

profundidad P asimilable K cambiable Ca Mg M.O. pH
(cm) (mg/kq) {mg/kg) cmol /kg cmol /kg % Hz0

* 0-30 1,7 50 3,05 1,88 2,81 4,5
30-60 0,7 50 2,75 1,07 $67 4,5
60-100 0,7 44 2,50 1,15 Q,67 4,5
100-120 - 22 4,0 0,90 0,52 5,4

P asimilable - Bray-Kurtz P1.

Cationes canjeables - extraccifén NH.Ca pH, Ca'y Mg - absorcidn
atémica, K fotometria de llama.

Materia organica - Walkley y Black.

pH - potenciometria, relacibén 1:2,5.

DPurante el transcurso del experimento, se realizaron muestreos de suelo a
los 3, 9, 12 y 15 meses en cafia planta y a 1os 3, 9 y 12 meses en los reto-
fios. Para los estudios de dinimica en los tratamientos seleccionados (0, 50 kg P:0s/ha,
superfosfafo y 150/ha P;0s total, fosforita), se les determind el P asimila-
ble por Bray-Kurtz P1, el P total por digestidén con HClO. y la determinacidn
con metavanadato y las fracciones activas del fésforo por Chang-Jackson.

Para conocer la relacidén existente entre las formas del f&sforo en el sue-
lo v los rendimientos en cafia, se realizaron regresiones lineales con el
conjunto de datos experimentales obtenidos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar la din&mica del f&sforo asimilable, durante las tres cosechas
efectuadas en tres tratamientos representativos de los dos portadores uti-
lizados, se observé gue los contenidos del mismo variaron en rangos estrechos
en las diferentes etapas del desarrollo del cultivo, mostrando los tratamienos
con superfosfato niveles de f&sforo superiores a aquellos con fosforita y al
testigo sin fé6sforo (Figura 1). En la cepa de cafia planta se observd una
disminucidn ‘del contenido de f&sforoc asimilable a los 9 meses, con un poste-~
rior incremento a los 12 y 15 meses respectivamente, lo que puede deberse a
la solubilizacién del fertilizante fosfbdrico en un principic y a la posterior
retencién del fé6sforo por los procesos que transcurren en el suelo, hasta que
se establece el equilibrio con un suministro estable de fésforo a la solucifn
del suelo, la cual se mantiene en el ciclo de los retofios.

La aplicacibén de fosforita en un principio hace que' disminuyan los niveles
de fosforo asimilable, incluso a valores inferiores al testigo, pero este
efecto se hace menos acentuado con el tiempo de'contacto; va en el primer
retofio este portador produce valores superiores al testigo, efecto que se
mantiene en el segundo retofio pero nunca sobrepasan los alcanzados con el
superfosfato. El efecto de liberacidén lenta del f&sforo a través del tiempo
se ve favorecido, segtn plantean Blanchet y Chaumont (1964), por las apli-
caciones 1ocalizadas‘§e fosfato en la zona radical de las plantas, lo cual

hace mis efectivos los fertilizantes, aumentando la posibilidad de desorcibn
de los mismos.

En la Figura 2 se presenta la dindmica de las fracciones activas del fésforo
en todo el ciclo del cultivo en los tratamientos seleccionados. Al evaluar

la cafia planta, se encontré que Ia fraccidén P/Fe fue la predominante en to-
dos los casos, obteniéndose un incremento de las fracciones activas al apli-
carse fertilizante fosfbrico con respecto al testigo (representado por el
punto 0). En los tratamientos de 50 kg P:0s/ha de superfosfato sencillo y
150 kg P20s/ha de fosforita, se obtuvo una disminucidn en €l primer retofio,
mientras que en el tratamiento donde se aplicé 100 kg P;0Os/ha de superfosfatc
en cada cosecha, se observd un incremento en los contenidos de las fraccio-
nes activas hasta el primer retofic con una tendencia a la disminucifn en el
segundo retofio, lo que tiene su explicacidén en la gran cantidad de fésforo
aplicado en este tratamiento, lo que hace que las diferentes fracciones del
f6sforo se vean favorecidas, en relacibn con otros tratamientos que lo hacen
hasta cafia planta.

En el tratamiento de 25 kg P;0s/ha en cada cosecha como superfosfato sen-
cillo, el mayecr efecto se obtuvo en cafia planta con tendencia a la disminucién
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en los retofios. Los mayores incrementos en los contenidos de las fracciones
correspondieron al hierrb y al calcio.

De forma general, se reflejd una tendepcia al incremento de las fracciones
.activas cuando se utiliza superfosfato en lugar de fosforita, lo cual puede
estar relacionado con los contenidos de cal€io del superfosfato y los altos
contenidos de &xidos e hid{éxidoside hierro presentes en los suelos Ferrali-
ticos Rojos.

En la Tabla II se presenta el comportamiento de las fracciones activas ex-
presadas en por ciento del f&sforo total en tres momentos del ciclo del cultivo.

Puede observarse que durante todo el ciclo, la fraccibén predominante fue-
la ligada al hierro, la cual muestra una tendencia al incremento, siquiéndola
en mucha menor proporcién la ligada al aluminio y al calcio. Entre estas
Gltimas, la ligada al aluminio presentd valores ligeramente superiores y am-
bas muestran una tendencia a disminuir a travgs del tiempc. :Todo esto de-
muestra el dinamismo de estas fracciones y su aporte a las formas asimilables
del fé6sforo; de igual forma, se coqprueba el efecto de la aplicacidn residual
de ambos portadores, los gque fueron capaces de garantizar ‘niveles adecuados
de fb6sforo en el suelo para el normal desarrollo del cultivo (Figuras 1y 2,
Tabla 1IV).

La aplicacién residual de fésforo produjo rendimientos acumilados superiores
al testigo sin f6sforo, con tendencias al incremento al aumentar las dosis
(Tabla IV), comprobindose gque existié respuesta a estas aplicaciones en ambos
portadores. La fosforita resultd ser un portador adecuado de fésforo para
la caha de azdcar, pudiéndose utilizar para realizar aplicaciones residuales
de f6sforo, siendo una dosis adecuada la de 150 kg P;0s t/ha para dos cosechas.
El superfosfato brinddé mejores resultados en la dosis de 50 kg P;0Os/ha para
dos QOsechas, pero es de importacibén, mientras que la fosforita es de produc-
cidn hacional.

Vantour y Mustelier (1985), en estudios sobre la influencia de diferentes
fertilizantes en el contenido de las fracciones inorgdnicas de f£6sforo, lle-
garcn a la conclusidn de gque el superfosfato sencillc poseia gran feshhaih&nL
incidiendo en el incremento de las fracciones ligadas al hierro y al alumi-
nio.

Otros autores camo Baisre y Pérez Jiménez (1979); Camacho, Martinez v Vantour (1983)
y Vantour y Carriera (1984) han sehalado la gran imﬁortancia de la fraccidn
ligada al hierro en el régimen fosférico de los suelos Ferraliticos Rojos, la
cual predomind entre todos los fosfatos unidos a los sesquibxidos. Tambi&n
Villegas et al. (1983), al estudiar diferentes tipos de suelos Ferraliticos
Rojos dedicades al cultivo de la cafia de azficar, encontraron gue los suelos
Ferraliticos Rojos desaturados presentaron contenidos de f£6sforo ligado al
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hierro supericres a los de las fracciones ligadas al aluminio y calcio, in-
formando por cientos con el fésforo total de 2,9; 7,7 y 2,5 en relacifn con el
aluminio, hierro y calcioc respectivamente, correspondiendo a la suma de las

fracciones activas un 13 %, lo que se asemeja bastante a los resultados cbte-
nidos en este trabajo.

Al relacionar las fracciones activas del f6sforo con los rendimientos (Ta-
bla I1I), los mejores resultados (mayores coeficientes de determinacibn) se
obtuvieron al utilizar fosforita como portador para cafia planta en las fases
de 3, 9 y 15 meses de edad; también se obtuvieron coeficientes aceptables para
las regresiones con el fdsforo asimilable a los 3 y 9 meses en la misma cepa.

Las regreciones con superfosfato sencillo presentaron bajos valores de R?
para las fracciones activas y el f&6sforo asimilable (entre 0,18 y 0,25), por
lo que no se incluyen en este trabaijo.

Tabla II. Composicidn porcentual de todas las fracciones inorganicas del
f6sforo respecto al fésforo total.

suma fracciones

0 273 10,5 21 15,3

3 meses . 50 kg/ha P05 (SFS) 2,5 1,1 2,4 16,0
(cafia planta) 150 kg/ha P,0s (fosforita) D6 2k 16,0
15 meses 0 ‘ 21 12,6 1,6 16,3
(cafia planta, 50 kg/ha P:0s (SFS) 2,2 12,5 %7 16,4
cosecha) 156 kg/ha P,0s (fosforita) 2,1 12,2 1,6 15,9
12 meses 0 21 12,4 1,4 15,9
(ter. retpfio, 50 kg/ha P,0s (SFS) 2,1 12,7 1,2 16,0
cosecha) 150 kg/ha P;0s - (fosforita) LB 12,000 =12 1553

SFS : superfosfato sencillo,

!
En la Figura 3 se representan los rendimientos obtenidos en cafia y pol,

recomenddndose la dosis de 50 kg/ha de P;0s, superfosfatoy 150 kg/ha de P;0s,

fosforita, como las Sptimas para dos cosechas. De esta figura y de los ren-
dimientos expuestos en la Tabla IV se concluye que existid una respuesta a
la dosis de fertilizantes empleadas, por lo que las ecuaciones de regresién
obtenidas fueron representativas de una buena produccidn del cultivo.
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Figura 3. Respuesta de los rendimientos de La cafia de azucar a niveles
de fertilizacidén fosférica mediante ajuste a modelos rectili-

neos discontinuos (acumulados de dos cosechas).



Tabla III. BAnalisis de regresifn entre el rendimiento {t cafia/ha) y los
contenidos de las formas del f6sforo (ppm) en el suelo para la
cepa de cafia planta, con la utilizacién de fosforita como porta-

dor.

S A mﬁn@d? B’
rendimiento en cafia VS P/Al (3 meses) “Y= 3,59x + 4,60 0,88 **
rendimiento en cafia VS p/Fe (3 meses) Y= 0,78x + 3,72 0,92 **
rendimiento en cafia VS I fracc. act. (3 meses) Y= 0,56x + 1,51 0,94 **
rendimiento en cafia VS p/Fe (9 meses) Y= 0,80x + 7,27 0,97 **
rendimiento en cafia VS % fracc. act. (9 meses) Y= 0,60x + 7,27 0,89 **
rendimiento en cana VS P/Al (15 meses) Y= 4,10x + 5,15 0,88 **
rendimiento en cafia VS P/Fe (15 meses) 'y= 0,70x + 3,55 0,91 **
rendimiento en cafa VS P/Ca (15 meses) Y= 3,91x + 18,7 0,78 **
rendimiento en cafia VS P asim. (3 meses) Y= 0,51x + 14,06 0,71 **
rendimiento en cafa VS P asim. (9 meses) Y= 4,37x + 32,60 0,59 **

** gsignificativo p < 0,01. '

CONCLUSIONES

Los contenidos de f&sforo asimilable presentaron un comportamiento di-
namico a través del tiempo, dependiendo del tipo de portador fosférico

empleado. Los mis ‘altos valores se presentaron cuando se utilizé su-

perfosfato sencillo. Al relacionar estos contenidos con los rendimientos
se obtuvieron altos valores de R?, utilizando fosforita como portador

fosfbrico. ¢

Las fracciones activas del fésforo también presentaron un comportamiento

dinamico al transcurrir el tiempo, preéominando el P/Fe sobre las frac-
ciones restantes. Las aplicaciones sucesivas de fertilizante fosfbrico

incrementan los niveles de fésforo ligado al hierro y calcio, aunque se
presenta una tendencia a la disminucidn y estabilizacidn al transcurrir
las cosechas de cafia de azlicar. Los contenidos de las fracciones res-

pecto al fdésforo total oscilaron para el P/Fe entre 10,5 y 12,7 %, mien-

tras que las demds fracciones variaron dentro del rango de 1,2 a 2,7 %.

En general todas las fracciones activas presentaron altos valores de
R? al relacionarlas con los rendimientos del cultivo (entre 0,78 v 0,97)
en la cosecha de cafia planta, utilizando fosforita como portador.
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4. Se obtuvo efecto en la aplicacién residual del f&sforo con ambos por-

tadores, cdrrespondiéndole a las dosis de'50 kg P;0s/ha como superfos-

 fato séncillo y 150 kg P;0s5/ha como fosforita los mejores resultados
en los rendimientos del cultivo. '

.
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ABSTRACT

DIFFERENT SOIL P FORMS AND YIELDS OF SUGARCANE CULTIVATED ON A COMPACTED RED FERRALITIC
SOIL, AS INFLUENCED BY THE RESIDUAL APPLICATION OF TWO P CARRIERS .

This expériment was atmed at studping the influence of di:f‘fer'ent residual doses of two
P carriers (single superphosphate and phosphorite) upon P forms and ytzelds of sugarcane,
cultivated on a desaturated compacted Red Ferralitic soil. Dynamice of available P and
tts active fractions were proved throughout time, then siightly higher values of the lat-
ter were obtained with gingle superphosphate as a earrter. When relating P contents to
yields, high R* values were achieved. Fercentages of active fractions, with respect to
total P, ranged from 10,5 to 12,7 for P/Fe and from 1,2 to 2,7 for the other fractions.
The Ef_!"eeft" of restdual applications of both carriers was also determined, thus the best
results were attained with 50 kg P,0s/ha for superphosphate and 150 kg P,0s/ha of phospho-

rite for the cumulative data of both harvests, {
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