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o, DAL, ENCALAMISNTO;SOBRE 14 ABSORCICH DEL FOSFORO O
rENCTA DE-SU ACCION FERTLLIZANIS

Malz (Zea malz Le ) ¥ PERSIS
2 UM ANDOROL DE. warL’a ")

Por

YADYRA PERNETT CURPRERQ
cAnLO® SLIBCER CHAVES COBO

ie INTRODUCCION

Uno de 108 ¢actores mis b
los cultives en 1os suelos 4ndicos, es 18
foro, de un lados ¥ 1a enowme £1]
cados en 1a faﬂ'.iliuaciﬁﬂ:

oy puestro modio, estos prob .
y analizados @n fovma ampllss por @l contrario, ™o se puede
deciyr lo misno de 1o ryabajos encausados a sU solucidn, sea

total © parel
aqurgidas del Terccr Coloquio

o I gé,fogommﬂu Tvopicales)s 1levado a cabo
| z de 1 mindulmla.!muag




Lo anterior dio pie a dasavrollar el presente trabajo,
cuyo objetive fue ol de evaluar la sceifn de la cel sobre la
utilizacién y persistencis del géaforo aplicado, en tres fuep
tes difervontes ¥ @2 gl cultivo del mafz.



iX. REVISION DE LITERATURA

o1 omealentento ¥ 1a dispontbilidad de £6sforo pas
ra la planta. %1 g & ' ;

Zel

e tiempo atrds se viene acepltancs, cﬂgj_l eomo un

pogtulado dentrd de la fertilidad de guelo, gue @l encelamien
to incrumenta la disponibilidad de g8sfovo para Le planta.
1ina (12) sostienen Gue uma do lon mana=

Agi, rasgbender y 0
rag como =1 ejncalmi_anw influye on la disponibilided de los
fosfatos del suclu, €8 2 cravés de la bidrélisis de los fog=

fatoe de hierro ¥ glumirio y la fort {én de los fosfatos de

calcio. .
cegin Bache (4) 1a hidrélists del. fonfato de alus.
causa del incremento en

minio el fosfato de nieyro ocurra 8
la concentracifn de iones genevados por «l._mw.

segin las piguientcs reacciones?

> AL(OR)g.# Hg0® ¢ 1RO,

AL(0, 2850 ¢ B0 = AT
' ' o Fe0.0H -+ Hg0® ¢ HyEO~

Ra 0,0 HL0. Mgl SRR s
toe ivnes fonfatados mzm"", asl ,3‘-1"‘“"?"" pueden
v : - L,mduwﬂﬁn por la planta Be W51 S0 defec=
=0 ::;‘«9‘“ AT X por Bell y Black (5),
y dic8leicoss a8 aceidn?
de acuerdo 8 34 siguicntd w |
et R caliy?04)y Fosfate menocfleico.
- de los fosfatos de caleio como resule

‘n ";"’mw na sido uﬂbiinobamudo por Burbsno ¥
tado 1 encal npe £ijadores de fosfatos (Andoso-
m‘zudtg). an suclos &



) de waviiio y_mw,yi.mw y Orte-
en un Andosol del Altiplano de Pasto. Sin enbargo,el
gue en los foasfatos de calcio

soluble (mono ¥ diefleicos) sino ) en losg insclubleg, ©
' sea en los fosfatos de caleio apatitice (9, 15, 16).

mono y di, aunpe
do sea la govaacién de foufatas de caleio apatiticos, que por.
naturaless son WY pouo“solubin QLB ot y wh Sewnrvel

o rpneipiuc

- ento pﬂ'w"

v@ a.c“n rah;"' de aluminio (mww. con do=
centra o iguales @ 9 Ton/ia y ¥R {(pre=-
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el f£8gforo @8 adsorbido en la

gote fendmeno esplicarfa los ragultados experimen=
tales obtenidos pexY diferentes autores £9, 16, .zx)rm;_.‘g.m-
del Crépico, gegin los cuales € _ —
to en los fosfatos de aluminio, cuando 5@ aplicaron simulté-
negmente feyrtilizantes fosfatados de

in efectos purbano ¥ Mafla (9) plantean que el en~
‘calamiento de un suelo iﬂiﬂo:w vipidanente a la neutwa
umwnw aluminio @ nidrégeno de caubio y al demarrollo
de condiciones neutras

biable, F‘d‘ lﬂhﬂ as
bilidad de ”xgmm,mnwlgm
pidrdxidos de aluninto ¥



w G-

flay otros factoves que regulan la dinfaica del £6g
fovo aplicado como fertilizante, bajo 1 acetdn del encalaw
afonto. Anl, Guervero y Crtega €16) dempstyrsvon que ol mjﬁ
mionto solamente eausd un incremento gubstancial en los ﬁm!a
tog de ecalcic wo opati!:lm cuando 8¢ adicionavon dosis altas
da fertilizacidn fosfatads (400 y 609 Kg/tia da Py0g) en forna
de Calfos, mo ocurriendo 1o mismo cuando la fuente utilizada
fue tuperfosfato eriple, De otrad pam. el encalamiento causé
m:lmmmiﬁudclﬁ.fmspl' hac! de al
sinig, cuando 1a fuente utilizada ,
rio, aia solubflizscibn de osa mioms fraccién cuendo
ls fuente utilizada fue el 9‘%?“5""‘5"“ triple. b 2

sefiados, cuerréro (17) conel yo, ol
el pﬂ‘rﬁic’nﬂl’r que uce“ﬂd& la cal scbre

g4sforo native © splwl SRR
la cua e varios L
positiva, oG 7 dependa de YOI factores
tales ca;m a) condiciones del suelos b) dosig de cal aplica~
da, ¢) dosis do £6sf aplicados &) tipo de fertilizante f£és~

fatado utilimadﬂ.

o da ofva maneTs podrian explicarse los vesulta=

disiailes ¥ o diade o
mmdiﬂﬂ:wmdsmwu cuando han .;:um v ;:m by
i s A uuguimwﬁﬁ foro por diferentes
espoecies cult;imdu. o .
5 ' a]_’uw‘ 4

Min"““u:“ » de £8sforo por la planta

falaen™ ,mﬂ. 3, 13, 16, 24); o=
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1e antevior contvadiceiin es. atribuida por diferan
tes autoree al efecto del sobreencalaniento. Shop ot al. {22)
encontraron que el encalado, hasta un pi de 4o mejord el ren
dimiento del twébol ladino, pews por encima de pH 5,2 se pra-

senté una disminucidn. En dos suelos dcidos de Puerto Rico,. .
observaron que el rondimiento del

Abruiia y colaboradores (2)
fcmalpnmm‘.déeﬁas.
pH superiored, ¢l wendimiento decayd. Reeve

es TP
bl 11eger |
. wﬁ e golubles? caled o ¥ OF gosfatos complejos. El
i ;mlﬂ o INFE 1:,4. - M.simcplm-
:mtm;’ - i jado” m.:;; por gultivos qucesivos, basta el
oro . _

ﬁtmrfocﬁﬂ"ﬁdo"m
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punto de que suelos con vagidung scumlados de fertilizaclones

previas, frecuentemente dan mejores vendinientos que suelos que

reciben fertilizacidn fosfatada por prinera vez. El tratadista
lleve a esta conclueifn a partir del andliecis de un buen mimero

la Estacibn Bx ‘
aceibn de la cal gobre la residualidad del €6sf
g asf como Fiskell y spencer (14), Meconaghy

gpeneer (28) concluyeron que la préetica
1 efecto residual de las aplicacip

ia
ro aplicado comoO
la zona tampladae

del enc
nes de f6gLarve.

para el caso de los suelos dal tedpico, la informa-

particular s my P via. Bouyer (6)



para el trabajo se utilizd un Andept ubicado en el Al
Sector Paato-lpiale;:

Luna y Carlhoun (22)

como Dystrandept Tpico, de acuerdo al 8

cano. lLos misnos autores gefialan las siguientes caracterfsti-
or (0 - 30 cm) e

pH (Agua)’ 5,203 Al-cambiable (me/100 g): 1,505 H-
cambiable (me/100 g): 51,505 K-cambiable (me/100 g): 0,60; Ca-
cambiable (me/100 g): 3,905 pg-canbiable (me/100 g): 1,60; Na-

(23 8,505 C.I.C. (e/

cambiable (me /100 gl 0,403 c~orginico
100 gl 57,003 P-spravechabla (Bray 11) (ppm): 2,003 BrORY -
(%): 0,943 c/ms 9,005 gaturacién Je bases (%)3 11,00; pH (NaF

. 34,005 Limos (%): 29,003 Arcillas (D):

ncos Demidﬂd aparente (glem”): 0549,

2 Kg de capacidad se distribuyé la
ﬂnpoudimte al borizonte su

10
uwlpr‘vimt.“méllaﬂy

Mul en parcelas divi-

mol al 2%-
aiseiio expe
¢ratamiento gactorial 3 X &, O

gores: © ot
JER 7 L ﬁ.‘;"ﬁb“"‘o :
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Factor "A" (Fuente de Fdsforo)

1. 10-30-10 (400 Rg/iia de Py0g)
2. Superfosfato triple (m P,05) (400 Kg/Ha P,0,)
3. Calfos (6% £,04) (m lwm ""z"s’

Factor "B"‘ Dosis de cal

1. © Ton/iia g

2, 1 7Tom/He

3, 2 Ton/tia

4. 3 Tomfta

paiow"’“l
ml
1. 400 Kg/ia P20

9, 400 xg/tis P2%

um los s&aulmtu tratemien-

- 10=30-10 ¢ 0 Ton/Ha cal

- guporfosm erlple %+ 0 Ton/Ha

e
m.so-m«t 1 'rmm- -t o
be

'5-

Ge



=1l e

4. 400 Kg/tla 2,04 = Suporfonfato riple ¢ 2 Ton/
Y ! | 7_ | viple ¢ 2 Tonflia

g, 400 ”Bﬁ“.?éos.' calfos ¢ 2 Tonlﬂl cal

10, 400 Kg/¥a Pg0g = 10:30-10 + 3 Ton/Ma cal
2. 40 Eghia P05 calfos + 3 Ton/ia cal

e daczf, s r‘k;ll!‘ de £osforo fue constante, variap

do Gnicamente la fuente portadors dol elemento, cuya diferens

cia radica en gl grade de mlubﬂ.idﬂd dﬂ»m, on ls si-

guiente formai _ : ) st i
Watfmﬁw griples 100% goluble mm

|  60% = 90% soluble en citrato

. mmluunmamrmiw
10-30-10 , ' juble en citrate de amonio (1)

‘go |
£l mnh::"'” " pateqds PUSISAYD:. O forma de
wercial ‘ V‘
cﬂ((’ﬂ)zﬂ ‘ . b 8
| e P
danente a v9° s
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Adends, se apliel una fertilizacidn bisica 100 Xg/
Ha M3 50 Kg/ila K,0; 100 Kg/ila Mgi 1 ppu de Za y 1 ppm de Ho.

Al cabo de cuatro sm‘h.aﬁnﬂﬁ 1a cﬂ.y m.
ouds de una semans de aplicados los feortilizantes se veelizd

le sieabra de Cres gestllas de mafz (Zea mays l.) variedad

1CA=584, Posteviompente 8¢ dejé una planta por matera. Lasg
plantas se tuviercn 4 la inteuperie y se regaron; adends, se .
lagas ¥ enfermedades, :

efectud ol control regular de p

| sl.eutmln praudiﬂ a mli-
ge cortd a vas de suelo en

; de un mes se
mw,qmdamo
mﬂm,'r. yutmmwm,mfnmgx-
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La totalidad de la materia seca se llevd a
dipestidn en una mezcla ternsria nf trico-sul frico-percléri-

c0, en propovcifén 10=1=4. En el extracto resultante se detere
aind ol £sfore absorbido por la planta, mediante la intensie
dad del eolor en un espectrofotfmetro Coleman, & una longitud

de onda de 660 my (11).

£l f£ésforo ebgorbido por la plauts se Sxprg
6 en tévminos de mg de féaforo/planta, en funcibn de la cone
centracidn de £4sforo en el tejido vegetal ¥ el peso de mate-

ria seca producido.

3.3.2 Fésforo aprovechabla

~

realizs mediante oF #U U . tes VA
do g cada una d¢ 1% sight



IV, RESULIADOS ¥ DISCUSIUN

Los vesultados generales obteniiles pava la absoreién de
£6sforo por la plants y pava £ésfero aprovechsble en el suslo
junto con los correspondlentes anfliscis de varisncia y de ten
dencia se presentan en las Tablags 1 a XI1 'y Piguvas 1 & 6,
asi como en el apéndice. mlng SUREUT gt

4.1 Efecto de 106 niveles dé cal y de la fuente fosfa-
tade sobre 18 absoreibn de £énforo por la planta

.enlaprM'mm- Wik #
. afcctos de la fuente fortilizante y
gobre la utilizaciln del £8sfp
fueron detectables clavomente en
disenti Mlﬂﬂﬂ-dlpmfga
persistencia del efecto ferti-

1£09
(e 0,01)s ,m-s:;"‘* o d0 1,5 Ton/Mla de eali vo obstan
de gonfovo con W asepudds £ et
tﬁlanﬁxm&b""‘wjl- mdmmwk'
nida cusndo 59 wes} serectad® ' o~
et T L e N
%,01), datatﬁi"a“:?n_m‘ de o8l

na aplicacid® de



o 15« &

la absoreidn de £8aforo m'uam cualquiera que fuese le
fuente de £dsforc aplicado (Figuva 1). L& primova tovelada de

ia absorcifén de fﬁsforép._ P Larmaen
=10, Las dosis de cal comsiguieron canbién aumentar la absox
cidn de £8sford, PE¥Q los n

i mmm'mamwm - .

bre le sbuorcién de souforo, 8 UD nivel estadfstico de confia-

EA1idad deb 95T Sin wPEHELS oste cfecto dependis del nivel
guente £ cal £ue significativel

de encalaniento (mmcci&n

el mafz.

' _a-,dg.mmmm_mm
Riencos sobre 18 M‘:‘w estd involucrada como un
' MQ“; Gl ammwhpim,::
Cual ” obtuve ‘31:,5?1‘ ‘Wgﬂll‘l‘:‘. nﬂfh’ n@Ca W" :
tajs cal PO¥ :

Jido veget ““W
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forma y con similsy nivael de eignificacidn astadfstica que pa=
ra la absorcidn de f8aforde A mﬁa;loj.ntomu%u incluye la
Pigura 2 que corrobors 19 afirnado. En efecto, exiete sinilie
tud entre las Figuras 1 y 2. Como s¢ Ve, el encalado, & un ni-
vel de 1 Ton/iia, triplictd 1a produccién de materia seca cuando
la Sacure sesis fan JO39TIR 9 cuperfosfato, ¥ 1 duplicd cusg
do ol fésfoxe ae aplicd comd calfos. Bu general, el 10=30-10
lievd, 4 cualquier nivel de encalado, 8 und BEYOY produccidn
de materis seGis mgunalnivnl M.Lfmlﬁidep;um
cia de csta fuente con el superfosfatos £ue minimi. ‘

perfosato triploe pfact? &F e ¥ot o £ _
jonsl, ©P°T , g

, s, 10 guente mis eficiente para suplir
woﬁﬂ?‘ ,;10-30-":“""“‘”‘“"“““"1
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puede tener {ntorbs pava el caso
del suelo experimental GuE, giendo un Andept, posee una my
alta capacidad £1jadora Je gonfatos. En efecto, el £ésforo de
lenta solubilidad gupone unt nayor persistencia y um procesc
de £1jacién nfs fento, lo cual 1@ da a la planta mayor posic
bilidad de compartiy con 1os procesos de £§ jacién y utilizar
me jor el £6sfore aplicada. For o1 contvario, cuando la tota=
licad del £8sforo 28 de alta golubilidad, como en el caso del
ol fbeforo ©8 plpidanente iibevado en el
suelo y convertido 3 formas MENOF solubles, 1O déndole oporty
nidad a la planta 9° agspomer de £ ufoms g o tieg
Wanmciclow MW”‘”W‘“
tados de desarrolloe

21 hecho antevior

14 bajs eficl vada por el Calfos para su-
e i S e
vios reslizados ~on un suelo aimt A gl g W
sente inveetipgact (16). 12 wm: B T eatdo nayoemente poF

forc
én la baja solubiudéd di (m)' e -
afifcatos de calci® y ;i:.taﬂ aejore 5t o aplica bieo meaclado
que la eficiencid “fwgfnmlm:qmsﬂ!ﬂ@‘u“m
::n al suelds " yprevaccits gdel fortilizante con las’
s Al fomenta® | ik
partfeulas del suelde |
fosfatada

M‘}apgralm | fos |
de que la cal arends utl M‘. ssurm. Sav
jdo 18 qilﬁ“m‘l

viich ha 837 11caci®? gk
£ | war ¥ .£M ﬂbw‘” o und situacién diferen=
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rfacto de los nivelas de cal y de la fuente fosfa-
tada scbre la persistencia de la accidn fortilizan
te del £8sforo. ' '
1a del efecto fertilizante se ovalud
comportS 1a absoveidn de £8sforo
provechable en el suelo a lo lar-
cras cosechas sucesivas. st

Gel

La persistenc
con base a la forma como &€

por la planta y 6l £baforo a
go del tiampo, ocho meses on

4e241 sbsorcién de géafaro

claramente en la Figerd 3e S i
de ealy en ls

Quier nivel de aplimiéu . IR
204 do tres # cinco meses despuds de npl#u::“z e,
e, L cbupualn de BAstoRs PR ol mats disnimy’ —
may bajos; dursnte el tercer M- des _W“. el grme .
Ua' Eavtizinsciie, 1o SROESAES o th S
1o anterior, 12 prods gedén 48 B cosacha (Figu™e 4)e

entuadanente en 18 agunds y terceT -

bibis 1a ataratie 98 S | < Sl
el que :nclu?ﬁ 10-30-10 :f-: cifn 1inesl € eu:uu
n},mw@mmﬁm w.mibww ?1‘&

(t:n:;::;mw. os£8td ::1 f:. ) 2 e estadistiommentas
Un afecto simiisr P2 '
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eignificado prietice de les resultados antervie-
experinentales, goracterizado por un
suclo aliamente £ijador de fosfatos ¥ un cultive dvido de £8g
foro, determina qué al csbo de tres Weses de vealizads 13 fex

tilizacién fosfatada, ¥ cualquiers que sea la fuente utilizae-
da, ol efecto fertilizante se hace mipino ¢ desspavect. De o=
tra parte, €l encalamiento & cualquier nivel de los utiliza-

dos @an el trabajo, 79 me jora esta situaeién ¥, por el contrae
rio, tiende a causar Ul efecto Megativo ¥, PO¥ tento, contra=

ﬂq al cﬂpeﬂdﬁ.

EL
res gue bajo condiciones

1o anterior supone que un cultivo dvido de ﬁstm,
al ser astablecido en un Dystrandept tipico,

realizar un ¥#4 - '
siembra, aunde pabrfe Qe S5
de papa a utilizarses . o™
adesdiss r'“-‘“w'"” : ,,,: o uble do £sforo, se
%0 del cslfas; que @9 wnﬁ“w“. ya que la permanencia del
evidenciars - wuayor W MWI a h somu



tive (P< 0,01) en ol fdaforo aprovechsble (Bray II), cuando
12 fuente aplicada fue 10=30-10 o Calfos. Este efeeto se hace

evidente en la Figura Be

te fosfatada causd un efecto
de confiabilidad sobre gl Ebuforo aprovachable, 1os mayoves V4
ﬂalcnlﬁolylocmm!‘lpmdm-go

loves se abtnrieron P&
niwzﬂrmlﬂadoul on ¢l cual el menor

el
1a aplicacibn de auperfosfate triple (Figy

10, excepto pavs
valor se obtuvo com

ra 6).

explica el DeCT  covo AL respl

tog yalores ©€ ﬁwugﬂwwum

L .6) Mm.nmm.-
5 el ‘I“Mdalmun)
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otwa evidencie experimental intergsante ra-
diea an ol hecho de que los nis altos valoves de f£ésfovo aprg
vachable cua se alcanzaron, pard las tras fuontes nﬁ.lm.
en la primeva cosgcha, cuando no 88 aplict cal (Figura G), ca.
rrespondieron con 108 nis bajos niveles de abporeifn de £6sio
vo (Figura 3). Ecto supane qué los altos niveles de £ésforo g
provechasble generados por 1a fertilizacién fosfatada, no fue-
von utilizados por 12 plants hasts tante no s=e aplicd encala=-

miento.

Plicacidn de ealcﬁ : cal
Nonto, En afecto o TS0 e &y A pr;:::::“::':
turgeidn de calcils e Amputud 18). B1 encalado, al eli
tuada deficiencia &0 “";: un fonet
etor Limitantes ¥ gota utilizava el
_bﬁlicc normal 60 1a plantd ;Mf‘a g
£8sforo aplicade @8 £

[t gésforo thbh a lo

La w“,gm
1“"80 de tres conecha® _ﬂﬂ"“mu . i
4 tondenci afmsf-""“'a 3?7‘““""’“&”““‘*
ga (F auuuod"““""”‘"“"

b Msca (Figurs N , i 14
::l de fésfor? *’i”"’"’cwbqﬂ‘ il .p@mhlb“ fuors de
. Zate hacho SO0 g1 ﬂ"": coroare osechs desepeg

% 1oy tracamien™” govnl) g

:::r magnitud (rabd?
van (zabla X117° e 7 L Baiy o
ia gl:plﬁﬂ;’ y

®Wn de gaegore POF i
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foro aprovechable a 1o largo de las tves coaachas, implica que

el mftodo Bray II tyvabajé en
respacto, hay que agaiialar que
vechable se vealizl despufis de
tié establecer una evaluacidn confisble del mitodo de extrace
cién, por cusnto pars ello, 1a deteminacién deberia haberse
vealizado antes de cada gigubrae :

residuog. Bs por Lentos ,
este aspectos
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RESULTADOS DEL ANALICL

TABLA VI

POR LA PLANTA EN LA SEGUNDA COSECHA

DE VARIANCIA Y TENDENCIA PARA ABSORCIOR DE P,

Fuente de . ¥t
Variacidn G S.c Cal Fe & A b oA
Puents 2 2,911 L5 2,003 8,00 4,26
iLrvor (a) Y 6,560 .u\é va
cal 3 6,481 23163 1,868 4,60 2,96
R | 26,598 26,598 | 22,961 .% 7,68 4,21
9 10-30-10 ¢ 1 82,818 82,818 71,493 7,68 pmmw
1 163,440 163,560 141,108 7,68 6,21
B K 3,745 3,743 .pwm;a 7,68  &,21
< Calfos N | 2,071 2,071 .aaq » 7,68 &,21.
tu 1 0,016 0,018 0,014 7,68 iay2)
Super 1 1,341 261 LT e LS AN
Fosfato ¢ 1 G -8@ OGOQ %ﬁﬁ 1 + 08 Lyl
©  Triple T 3,044 0,084 038 7,68 ay21
Fuente x Cal 6 1,675 0,269 0,232 R& 3,56 2,46
Error (b) 27 31 -qu 1,158
Total o7 48,894

L 927
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vil, RESUMEN

, En un suelo Dystrnndepk cipico MW m ol ‘Altie
Plane de rasto, se 1levé @ cubo o m materas tendien
'8 & estudiar la aceifn del enealaniento (O, 1423 Ton/Ha)
Wbre 1a utilizacién del £6sforo aplicado (400 Bg/ra de ’205}
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