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INTRODUCCION

Algunos suelos de regiones tropicales se caracterizan por un alto
grado de meteorizacidn. Estos suelcs, clasificados como oxisoles y ulti-
soles, han sidc expuestos 2 condiciones de alta temperatura y humedad, 1o
que acelera las reaccicnes quimicas y bioquimicas envueitas en el proceso
de su desarrollo. Un factor adicional es la lixiviacion intensiva preduci-
da por un gran exceso de la precipitacion sobre la evapotranspiracidon du-
rante ciertos periodos del aro.

Como producto de este proceso intensivo de meteorizacidon, tenemos
un suelo casi completamente desprovisto de nutrientes minerales y con una
gran acumulacion de metales pesados. Bajo ciertas condiciones, estos iones
metdlicos (especialmente aluminio y manganeso) pueden resultar téxicos para
las plantas cuando sus concentraciones en el suelo exceden ciertos niveles
de tolerancia.

Otra consecuencia de este proceso de meteorizacidn en el suslo,
es la pérdida de minerales ficilmente meteorizables con la consecuente acu-
mulacidn de minerales mas resistentes tales comc T1a caoliniia y les sesqui-
oxidos de nhierro y aluminio. Estos minerales constituyen el cuerpo central
de la fraccion mineral de suelos altamente meteorizados.

Como consecuencia de esta acumulacion residual de caolinita y ses-
quidxidos de hierro y aluminic, el comportamiento electroquimico del suelo
tiende a ser diferente al del de suelos menos desarrollado en regiones
templadas. Este comportamiento electroquimico de suelos altamente meteori-
zados puede crear problemas de fertiiidad que no pueden ser explicados por
las teorias usuales de l1a ciencia del suelc, dado que estas fueron desarro-
11adas maycrmente en regiones templadas.

La pérdida de nutrientes y acumulacidn de iones toxicos crea un
medio ambiente en e1 suelo que, en muchos casos, no favorece el desarro-
110 de Tos cultivos. Este efecto puede ser identificado en muchos de 1los
preblemas de fertilidad de sueio en areas tropicales.



La fijacidon por parte del suelo de fertilizantes fosfataiv, en
uno de los mas conspicuos problemas de suelo que afecta el desarrollo
agricola en dreas extensas de las regiones tropicales.

La capacidad para fijar fosforo varia entre los suelos y es afec-
tado por varios factores de los mismos. Desafortunadamente para la agri-
cultura tropical, las condiciones bajo las cuales los suelos del drea s¢
desarrcllados, 1o proveen con caracteristicas que favorecen una alta capa-
cidad de fijacion de fosforo.



FIJACION DE FOSFORO EN SUELOS ALTAMENTE METEORIZADOS

E1 proceso de fijacion de fésforo envuelve varios tipos de reaccin-
nes, entre las cuales han sido clasificadas las reacciones dc adsorcicn
{quimica y fisica), reemplazamiento isomdérfico y reacciones de doble des-
composicidn, las que consisten en la precipitacion de fésforo en el suelo,
como compueste ce aluminio, hierro y calcio.

Un segundo tipo de reacciones envuelve el reemplazamiento isomorfi-
co de 1os 7iones ce silice de las estructuras cristalinas en 1os minerales
del suelo. Diferentes investigadores han encontrado gque la aplicacidn de
iones ortofosfatos a un suelo puede producir el desplazamiento de silice y
la fijacion del fésforo agregado.

Como mencionaramos anteriormente, la fijacion de fosforo esta con-
trolada por muchos factores propios del mismo suelo.

Ha sido demostrada ampliamente una relacidn directa entre el pH y
la adgercion del fésforo. En uno de los trabajos realizados al respecto,
Birch indicé que 1a eficacia de las bases intercambiables -an controlar
la disponibilidad de fosforo, estaba mds relacionada al grado de saturacidn
del sistema de intercambic del suelo con las bases, que la cantidad actual
de esas bases en el suelo.

En una revisidn mas reciente de las investigaciones de este tema
realizados en paises tropicales, Kamprath encontrd que la reduccion de la
fijacidon de fosforo en el suelo, haciendo aplicaciones de carbonato cdlcico,
solamente se obtenia cuando en el suelo se encontraba presente el aluminio
intercambiable.

E1 porcentaje de saturacion del sistema de intercambio del suelo
con bases, no solamente controla la disponibilidad de fdésforo, afectanco
la actividad del aluminio, sino también controlando la solubilidad de los
compuestos de fosforo aplicados al suelo.



En otra serie de trabajos realizados en Hawaii, se encontré que
ia aplicacion de silicatos era mas efectiva, reduciendo la fijacion de
fosforo, por el suelo, a valores bajos de pH que a valores altos. La
explicacion para este fenomeno es 16gica, dada la mayor actividad de los
iones de aluminio e hierro a estos valores de pH.

Es razonable asumir que en suelos altamente meteorizados, el
efecto del pH (o porcentaje de saturacion de bases del sistema de inter-
cambio) sobre 1a adsorcidn de fosforo, es en si un efecto de la actividad
de los iones de hierro y aluminio. Sin embargo, no podemos excluir 1a
posibilidad de otro mecanismo envuelto, el cual es el efecto de 1os iones
de calcio en la energia de interaccidon entre las moléculas de fosforo
adsorbido.

La presencia de ciertos tipos de minerales en el suelo es también
determinante en la capacidad dei suelo para fijar fésforo, relacionado
basicamente por parametros, como es la proporcion silica-asesquidoxidos en
el suelo.

En investigacicnes recientes, Fox pudo determinar que la adsorcion
de fosforo estd muy relacionada con la proporcidn silica-sesquidxidos.

Otros investigadores han explicado los procesos de reaccidn entre
el fosforo y 1os minerales del suelo, atribuyéndoles diferentes tipos de
mecanismos, como son reemplazamiente isomdrfico de Tos iones de silice en
la estructura de los minerales, desplazamiento de iones intercambiables de
silice, y reacciones de los iones fosfatc en la cobertura amorfa sobre las
particulas minerales del suelo. Cada uno de estos mecanismos puede ocurrir,
siendo su intensidad determinada por caracteristicas propias del suelo.

Es bien conocido que los sesquidxidos juegan un papel importante
en el mecanismo por el cual el fosforo es fijado en el suelo; sin embargo,
hay una marcada diferencia en la efectividad, fijando f6sforo de cada uno
de estos compuestos, la cual estd determinada por las condiciones existen-
tes en el suelo en el momento en que la fijacidon ocurre.
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Por ejemplo, en suelos latosdlicos de las islas de Hawaii, la
separacion de los complejos hidratados del suelo redujo en un 50 a 60%
la capacidad de fijacion de los mismos, por 1o que resulta 16gico con-
cluir que en éstos suelos los sesquidxidos de hierro son determinantes
en la capacidad de fijacion de fosforo.

Los mecanismos por medio de 1os cuales el fésforo es fijado por
los sesquidxidos comprende precipitacion quimica en solucidn, asi como
la adsorcion en superficie del fosforo. Otros autores han considerado
la posibilidad de hidr6lisis de fosfato de hierro y aluminio en el suelo,
pero con la presencia de iones de hierro y aluminic en la solucidn del
suelo, la precipitacion de estos fosfatos es también una posibilidad.

A este punto, los diferentes investigadores de los mecanismos de
fijacion de fosforo por los sesquioxidos del suelo, no han podido 1legar
a un acuerdo sobre si ocurre una precipitacion o adsorcion de los fosfa-
tos de hierro y aluminio en el suelo; sin embargo, existersuficientes
evidencias experimentales para indicar la posibilidad de ccurrencia de
ambos mecanismos .

Otro factor importante en la fijacidon de fosforo en el suelo es
la naturaleza de 1os compuestos s6lidos de este elemento en contacto con
la solucion.

La concentracion de equilibrio de los iones de fosforo en la
solucidn del suelo estd fuertemente influenciada por estos mineraies.
Como prueba de esto basta referirnos a los trabajos de COLE y JACKSON,
en los cuales se muestra que la concentracion de equilibrio de fosforo
es mas alta en un sistema compuesto solamente por Variscita que en un
sistema formado por Variscita mas Gibsita.

Esto tiene su explicacion en el hecho de que la Gibsita (al igual
que la Caolinita) son fuentes de aluminio soluble en el suelo, y , dada
la relacion inversa entre las concentraciones de aluminio y fosforo en la
solucion del suelo, resulta evidente 1a reduccién cbservada en el sistema
gibsita-variscita.



FIJACION DE FOSFORQ Y RESPUESTA DE LOS CULTIVOS A LA APLICACION DE

£STE ELEMENTO

La fijacion de este elemento se torna importante cuando comienza
a afectar seriamente la disponibilidad del mismo para las plantas. Muchos
investigadores han tratado de establecer niveles a los cuales puede ocurrir
una respuesta de los cultivos a Tas aplicaciones de fdosforo.

Entre 1os niveles mas referidos en la literatura, encontramos el
de 500 ppm. de fosforo adsorbido y el de 0.2 ppm. de fosforo en el 1iquido
supernatante de una solucion suelo-agua.

Otros autores han preferido el uso de métodos indirectos, entre
los cuales vale la pena mencionar la medicidon de factores del suelo que
afectan la disponibilidad de fésforo, tales como sesquidoxido de hierro y
aluminio, o 1a medicidn de las concentraciones de otros iones en el suelo,
como scn hierro soluble en dcido citrico y silica soluble en agua.

Existe la necesidad de una determinacion efectiva de la posibili-
dad de respuesta a las aplicaciones de fosforo en suelos altamente meteo-
rizados. La razdn es que no todos los suelos de este tipo poseen una
alta capacidad para la fijacion de fosforo. Como ejemplo podemos citar
el trabajo de FOX y su grupo, con algunos suelos lateriticos de 1a India
en los cuales no eran necesarias grandes aplicaciones de este elemento.

Una técnica usada recientemente para obviar el problema de fija-
cion de fésforo en los suelos, es la de satisfacer una gran parte de la
capacidad de fijacion del fosforo por medio de aplicaciones masivas del
elemento. La rentabilidad de esta practica se basa en el efecto residual
del fosforo, cuya duracion ha podido comprobarse hasta 9 afios después de
su aplicacion.

En el presente, Ta mayoria de los paises tropicales no poseen
10s recursos necesarios para saturar los requerimientos de fésforo de sus
suelos altamente meteorizados, por 1o que debemos encontrar otras posibi-
lidades en las cuales se requieran inversiones menos cuantiosas para re-
solver el problema de fijacion de fosforo.



APLICACIONES DE CARBONATO CALCICO Y SILICATOS CALCICOS A SUELOS ALTA-

MENTE METEORIZADOS

Es de todos conocido que las aplicaciones de estos compuestos
al suelo tienen como finalidad la neutralizacién de la acidez, la cual
en suelos meteorizados esta mas relacionada con la concentracidn del
ion aluminio que con la concentracidn del ion hidrdgeno.

Con abrumadora evidencia experimental se ha podido determinar
que la respuesta de Tos cultivos a las aplicaciones de estos compuestos
se debe a una reduccidon de la actividad del ion aluminio en el suelo,
por 10 que resulta 16gico la neutralizacidon de la acidez hasta valores
de pH donde 1a actividad del aluminio no resulte perjudicial para el
desarrollo de los cultivos. Por esta razon, a valores de pH por encima
de 5.5 las aplicaciones de estos compuestos no producen ningin efecto
positivo en el desarrollo de los cultivos.

Los efectos beneficiosos de las practicas de encalado han sido
reconocidos por mucho tiempo, y Tos mismos pueden resumirse como reduccidn
en toxicidad debido a concentraciones altas de manganeso y aluminio, reduc-
cion de la capacidad de fijacion de fosforo del suelo, aumento de la dis-
ponibilidad de calcio y magnesio y aumento de la capacidad de intercambio
catidonico del suelo.

Para los fines del presente trabajo, es de importancia el efecto
de aplicaciones del carbonato cdlcico y silicato de calcio sobre la capa-
cidad de fijacion de fosforo del suelo. Ha sido ampliamente demostrado
que esta practica reduce la capacidad de fijacion, reduciendo la actividad
de los iones de hierro y aluminio.

Es importante sefialar la atencidon a los trabajos realizados por
Davis, en los cuales se demostrd que a determinados valores de pH se
producia la formacidn de compuestos ca-fosfato. E1 pH al cual esta forma-
cion es diferente para cada tipo de suelo y en gran parte se encuentra
controlado por las concentraciones de iones de calcio y fosforo en la
solucidon del suelo.



El equi]ibrib de los iones de calcio y fosforo en solucidon con
compuestos sdlidos de composicion Ca-fosfatos, es un factor determinante
en la soiubilidad de fertilizantes fosfatados que contienen calcio en su
composicion. La misma 1inea de investigacion Spurway demostrd que la
solubilidad de este tipo fertilizante es proporcional a la cantidad apli-
cada y al porcentaje de saturacion de bases del sistema de intercambio.

E1 comportamiento de Tos silicatos, al igual que los carbonatos,
en el suelo, ha sido estudiado intensivamente. La silica en el suelo
puede encontrarse tanto en forma libre como conibinada, constituyendo los
iones disueltos de este elemento un soluto de importancia en la solucidn
del suelo.

McKeague y Cline, en investigaciones relativamente recientes,
demostraron que la forma monomérica de la silica (Si(OH)4) era la forma
presente en la solucidon del suelo, encontrando estos investigadores
también la presencia de S1'02 en solucidn, variando en un rango de concen-
tracion entre 1 y mas de 20 ppm. Esta concentracidon fue mayor con aumen-
tos en la relacidn suelo-agua, y menor con aumentos el phi.



SILICATO DE CALCIO Y NUTRICION VEGETAL

Varios investigadores han establecido una larga relacién de las
diferentes formas en que el silice en silicatos cdlcicos puede actuar
beneficiosamente sobre el desarrollo de las plantas. Sin embargo, en
trabajos experimentales, en los cuales la eficiencia del carbonato calcico
ha sido comparada con la del silicato cdalcico, 1os resultados, en 10 que a
aumentos de rendimiento se refiere, no han sido consistentes.

Los trabajos experimentaies en 1los cuales se ha podido detectar
un aumento, en los rendimientos de Tlos cultivos con aplicaciones de silica,
se limitan a aquellos realizados en las islas Mariana, Hawaii y algunos
casos en Africa del Sur cor cultivos de caha de azlcar y maiz.

Debemos hacer notar que la respuesta a silica se ha cbtenido
mayormente en suelos de los grandes grupos Alumino-Ferrosos, Hiamico-ferrosos
y laterales hidricos-hurmicos, cuya caracteristica comin es su alto conte-
nido de Gibsita.

Considerando la respuesta de los cultivos a las aplicaciones de
silica, Fox determiné que ia cantidad de silica extraida del suelo con
agua, era un buen indicador de 1a cantidad del elemento disponible para
las plantas.

En diferentes estudios en suelos latosdlicos de Hawaii, se pudo
determinar un aumento de produccidén en pastos Sudan, cuando se hacian
aplicaciones tanto de carbonato cdlcico como de silicato cdlcico. Este
aumento solo ocurria cuando el pH del suelo era menor de 6.8. Sin embargc,
en investigaciones realizadas en Puerto Rico, usando cafia de azicar como
cultivo experimental, no se pudo obtener una respuesta positiva del cultivo
a este elemento, aln cuando se determind una asimilacion de silica por
la planta mayor que cualquier otro nutriente.

Es evidente que resultaria muy dificil determinar cualquier efecto
especifico de silica per se cuando se hacen anlicaciones de silicatos
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cdlcidos al suelo. Esto es asi debido a que Tas diferentes formas en
que este eiemento puede aumentar el rendimiento de los cultivos esta
relacionada con el pH, fuente de fosforo en el suelo, y concentraciones
de aluminio, hierro y manganeso. Sin embargo, no podemos excluir la
posibilidad de alguna funcion especifica del silice en los cultivos.



11

MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTALES

En este trabajo, se utilizaron cinco suelos (tres de la
Republica Dominicana y dos de Puerto Rico). Los dos suelos de
Puerto Rico: Cataiina y Nipe han sido calificados como oxisoles.

Los tres suelos de 1a Repiblica Dominicana: Gunumd, Nipe y Jalonga,
no han sido clasificados. Sin embargo, la cantidad de informacion
de Taboratorio obtenida para este trabajo, junto con Tas observacio-
nes de campo, permiten una clasificacion tentativa del Guanuma y
Nipe como Tropetic Haplustox y el suelo Jalonga como Haplustalf.

Como podra verse en la tabla nimero 1, las caracteristicas
quimicas y fisica del suelo Guanuma de la Repilblica Dominicana corres-
ponden a la caracteristica del orden de los oxisoles. En este suelo,
en el primer horizonte (de 0 a 8 pulgadas de profundidad), la sutura-
cion del sistema de intercambio con iones de aluminio alcanza sola-
mente a 6.92% mientras que en el siguiente horizonte (de 9 a 24 pul-
gadas) este ion ocupa 27.58% del sistema de intercambio del suelo.

En 1a misma tabla también podemos notar que los dxidos de
hierro y aluminio ocupan casi un 25% del % correspondiente a la frac-
cion arcillosa del suelo.

E1 suelo Nipe de Repiblica Dominicana muestra caracteristicas
similares, pero con una tendencia del aluminio intercambiable a
reducir en concentracion a medida que profundizamos en el perfil.

En este suelo, también 1os 6xidos de hierro y aluminio ocupan
un 25% de la fraccion arcillosa del suelo.

E1 suelo Jalonga de Replblica Dominicana, varia un poco en
sus propiedades con respecto a los suelos anteriores. Es importante
notar que en este suelo el aluminio intercambiable no 1lega a un
miliequivalente por 100 gramos de suelo.



TABLLA NO. 1.-

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO GUANUMA (TROPEPTIC
HAPLURTOX, ARCILLOSO, OXIDICO, ISOHIPERTERMICO) DE LA REPUBLICA

DOMINICANA.

PROFUNDIDAD ARENA LIMO ARCILLA FeZO3 A]203 pH  CARBONO NITROGENO
(PULGADAS) % % % ORGANICO TOTAL

# FRACCION (%)

ARCILLOSA
0-8 6.6 16.4 77 .4 19.9 5.00 5.1 5:25 .095
PROFUNDIDAD CATIONES INTERCAMBIABLES ACIDEZ CIC ACIDEZ
(PULGADAS) A1 H Mg Ca Na Mn K Fe TOTAL  CALCULADA E. (Kcl)

---------------------------- (Meg/100 grs.)=======-cmmmmme o cmc e eeeee

0-8 9 .3 .99 1.84 .04 .001 .14 .08 10 13.0 |
8-24 3.2 .4 .46 1.08 .04 .002 .06 .01 10 11.6 3.6
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TABLA NO. 2.- ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO NIPE (TROPEPTIC
HAPLURTOX, ARCILLOSO, CXIDICO, ISOHIPERTERMICO) DE REPUBLICA

DOMINICANA.
PROFUNDIDAD ARENA LIMO ARENA FeZO3 A1203 pH CARBONO NITROGENO
(PULGADAS) % % % ORGANICO TOTAL
7 FRACCION (%)
ARCILLOSA '

0-8 20.4 18.6 61.0 18.6 6.40 4.8 3D 0.100
PROFUNDIDAD CATIONES INTERCAMBIABLES ACIDEZ CIC ACIDEZ
(PULGADAS) Al H Mg Ca Na Mn k Fe TOTAL CALCULADO E.(Kcl)

------------------------------- (meq./100 gr.)==mmmmmm e e e e e
0-8 1.6 =3 .17 33 .03 001 .02 .01 11 11.5 1.9
8-24 1.6 .8 .37 .45 .03 .003 .02 .01 11 11.9 1.3
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Las propiedades quimicas de Tos dos suelos de Puerto Rico uti-
lizados han sido pubiicadas extensivamente en la literatura de 1la
"Ciencia del Suelo".

Los criterios de seleccidon utilizados para la eleccion de
estos cinco suelos se han basado en sus potencialidades para la fija-
cion de fosforo, asi como también T1a posibilidad de poder influir este
nivel de fijacidén por medio de aplicaciones de carbonato calcico y
silicato calcico.

Procedimientos Generales: Se colectaron muestras de los pri-
meros 20 centimetros de la superficie del suelo, las cuales fueron
secadas al aire y pasadas a través de un tamiz 0.5 centimetro y mezcla-
das hasta conseguir la uniformidad del suelo en todas sus partes. De

cada suelo se pesaron 26 submuestras de 1000 gramos (pesc seco al
horno) y se colocaron en tarros de poliestileno.

A cada submuestra se le agregd una solucidn nutritiva con 1a
siguiente composicidn: Nitrdgeno 200 partes por millén; potasio, 252
partes por milidn; una parte aplicada como cloruro de potasio y otra
como KH2 PO4. ET magnesio se apiicd a razdn de 100 partes por millén;
el zinc, 50 partes por millén; Boro, 2 partes por millén y manganeso
25 partes por millén.

E1 fésforo se aplicd como uno de los tratamientos experimen-
tales al nivel de 0.15 y 100 partes por mill6n en soluciones preparadas
utilizando KP2 P04 grado analitico. Estos tratamientos son identifica-
dos en el siguiente trabajo como Po (OKg/ha), P1 (33.9 Kg/ha) y
P2 (226 Kg/ha).

Los criterios para la seleccidn de estos niveles de fosforo se
basé en las cantidades del elemento aplicadas normalmente en Repiblica
Dominicana (nivel P1) e informacidn obtenida en la curva de adsorcion
de fosforo para los diferentes suelos (nivel P2).
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SUELO NIPE ( Republica Dominicana)
SUSLO NIPE { Puerio Rico)

SUELO GUANUMA (Republica Domihicana )
SUELO CATALINA ( Puerto R ico)

SUZLO JALONGA ( Republica Dominicana)
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FIGURAT. CURVA DE VALORACIOI! PARA LOS SUELOS ESTUDIADOS.
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E1 segundc grupo de tratamiento estaba formado por tres mate-
riales, los cuales suplen calcio, silica (o ambos a la vez). Estos
materiales fueron carbonato de calcio quimicamente puro, silicato
cdlcico proveniente de la fabrica de cemento de Hawaii y un producto
proveniente de los hornos de la Fabrica Dominicana de Cemento conocido
como polvillo. Estos materiales fueron aplicados a niveles de 0.2,
260 y 4,500 Kg/Ha (0,1000 y 2000 partes por millén, respectivamente).

La composicidon quimica del silicato cdlcico proveniente de
la Féabrica de cemento de Hawaii es: silica 22.12%, calcio 35.15%,
Ortofosfato 0.09% y 6xido de magnesio 0.90% (esta informacidn fue
por comunicacion personal con el Dr. J.A. Silva).

La composicidn del producto proveniente de los hornos de
cemento de la Replblica Dominicana es como sigue: silicato 21.41%, 6xido
c¢e aluminio 5.30%, 6xido de hierro 3.66%, 6xido de calcio 64.93% y Oxido
de magnesio 1.10%.

En Tos tres materiales fueron pasados a través de un tamiz con
abertura de 65 mesh para evitar diferencias en solubilidad o diferencia
en la velocidad de reaccidn quimica, debido a diferencia en el tamafio
de las particulas.

Los dos grupos de tratamiento (tratamiento de fésforo y trata-
miento de materiales de enmienda) fueron combinados de la siguiente ma-
nera: al nivel Po de fésforo no se agregd ningin tipo de material de
enmienda; al nivel P1 de fésforo se aplicaron carbonato cdlcico y
silicato cdalcico a sus tres niveles experimentales y al nivel P2 de
fosforo se aplicaron el carbonato cdlcico, silicato cdlcico y el polvi-
110 a sus tres niveles experimentales. Cada uno de estos tratamientos
se hizo con dos repeticiones y para cada uno de Tos cinco suelos
envueltos en el estudio, 10 que daba un total de 32 tarros por suelo
(160 tarros para el experimento completo).
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TABLA NO. 3.-  ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO JALONGA (VERTIC
HAPLUSTALT) DE REPUBLICA DOMINICANA.
PROFUNLIDAD pH CARBONO NITROGENO
(PULGADAS) ORGANICO (%) TOTAL .
0-8 4.9 6.58 .195
8-20 4.9 - .096
PROFUNDIDAD CATIONES INTERCAMBIABLES ACIDEZ CIC ' ACIDEZ
(PULGADAS Al H Mg Ca. Na Mn K Fe = TOTAL CALCULADO _E. (KC1)
(meq./100 Gr.)
0-8 3 .1.1.67 9.18 .06 .18 .17 .003 | 15 25.1 4
8-24 .2 .1 .77 7.50 .06 .003.04 .004 10 18.4 .3
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TABLA NG. 4.- ALGUNAS PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS CINCC SUELOS (SUPERFICIE)

USADOS .
K P A Ca Mg SILICA SOLUBLE
st PRyoy  Phycy  pm (meq/100 gr.) ~ EN HoH
Guanuma (R.D.)  5.19  4.85 60 4.20 0.50 4.12 1.83 1.272
Catalina(P.R.)  5.05  4.22 197 9.24 0.80 0.92 2.94 1.756
Nipe (R.D.) 510  4.20 39 2.6 1.62 1.08 0.85 1.238
Nipe (P.R.) 5.0 5.23 39 6.30 T  1.48 0.57 0.549

Jalonga (R.D.) 5.62 4.90 88 2.80 T 20.40 2.24 3.364
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Una vez mezclados todos los tratamientos y 1as soluciones nu-
tritivas con las submuestras, se le permitid un periodo de equilibrio
de 6 dias antes de proceder a la siembra de 20 semillas de sorgo
(hibrido C,61) por tarro, las cuales fueron entresacadas una semana
después para dejar en crecimiento un total de 10 plantas por tarro.
Los tratamientos fueron cosechados cuatro semanas después de la
siembra.

La aplicacién de agua a los tarros se hizo bajo absoluto control
para evitar la percolacion de agua fuera de los tarros. Esto se logro
determinando previamente el por ciento de capacidad del campo del suelo
y pesando diariamente cada tarro para determinar la pérdida de agua
por evapotranspiracion, de forma que se aplicara solamente la cantidad
de agua que habia perdido el suelo.

Una vez cosechadas las plantas, fueron secadas al hornc y pos-
teriormente se determind el peso de materia seca obtenida por tarro en
los diferentes tratamientos, al igual que la composicion quimica de
las plantas.

A los suelos se les hicieron sus respectivas curvas de adsorcion
de fosforo (Figura No.1) siguiendo el método escrito por Fox, asi como
también curva de valoracidon de pH usando el método descrito por Silva.

Las determinaciones de silica en 1os suelos fueron hechas
siguiendo el método de Corey y Jackson.

Los cationes intercambiables, asi como los valores de pH y
el contenido de materia organica de los suelos, fueron determinados
siguiendo los métodos indicados por la Universidad de Cornell en su
boletin No. 960.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Respuestas a las aplicaciones de fosforo: Para tener un mejor

entendimiento del efecto del fosforo per se sobre la cantidad de materia
cosechada por tarro procederemos a discutir separadamente, utilizando
aquellos tratamientos en Tos cuales no se aplicaron materiales de calcio
o silice.

En todos Tos suelos hubo una gran respuesta positiva, en la
cantidad de materia seca cosechada, y a los incrementos de fosforo
aplicado. Esta respuesta varia de suelo a suelo y puede facilmente ser
relacionada con la caracteristica de la curva de adsorcion de fosforo
del suelo.

En el suelo Guanuma de la Replblica Deminicana pudo comprobarse
un incremento de 81% en la materia seca cosechada con referencia al
testigo, cuando a este suelo se le aplicaron 33.9 Kg/Ha de fésforo.

Este aumento alcanz6 a 543% con referencia testigo, cuando se aplicaron
226 Xg/Ha de fosforo (ver tabla No.5).

Observando 1a curva de adsorcion de fésforc de este suelo pode-
mos notar que una aplicacion de 33.9 Kg/Ha de fosforo produce un aumento
de 0.003 ppm del elemento en solucidn. Mientras que la apiicacidon de
226 Kg/Ha aumenta la concentracidon en solucidon en 0.023 ppm. sobre la
ael testigo.

En el suelo Nipe de Ta Repiiblica Dominicana se observd la mas
baja respuesta a las aplicaciones de fosforo. Una aplicacion de 33.9
Kg/Ha de este elemento al suelo, solamente produjo un aumento de 64%
en relacion al testigo. Si observamos la curva de adsorcidon de fésforo
de estos suelos se puede notar que esta aplicacidn no produce ningiln
aumento en 1a concentracidon de fosforo en solucidon, por 1o que el efecto
positivo puede atribuirsele a la reduccidon del aluminio intercambiable
por formacion de complejos con el fosforo aplicado.
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TABLA NO. 5.- MATERIA SECA COSECHADA (GR./TARRO) BAJO LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
APLICADOS AL SUELO GUANUMA (REPUBLICA DOMINICANA).
FOSFORO MATERIAL ' NIVEL MATERIAL CALCICO (Kg./Ha)
(Kg./Ha) CALCICO 0 2260 . v 3 4520
----------- (Gr./Tarrg) ==-=s-me-cmmccmcc e
0 - .959 - -
33.9 CaSi03 1.735 2.447 2.065
33.9 CaC0, 1.735 1.893 2.030
226.0 Polvillo 6.174 6.830 6.420
226.0 CaSiOB 6.174 6.648 7.200
226.0

caCo, 6.174 5.544 -  6.780
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TABLA NO. 6.- MATERIA SECA COSECHADA (GR./TARRO) BAJO LOS DIFERENTES TRATAMIENTCS
APLICADOS AL SUELO NIPE (REPUBLICA DOMINICANA).

NIVEL MATERIAL CALCICO (KG/HA.)

FOSFORO MATERIAL
(KG./HA) CALCICO 0 2260 4520
----------- (Gr/Tarrg)=====-m=-eemmam—aeen
0 - .525
33.9 CaSi04 .860 1.508 1.652
33.9 CaC0, .860 1.509 1.558
226.0 Polvillo 4.239 5.298 5.370
226.0 CaSiO3 4.239 5.621 5.420

226.0 CaCO3 4.239 5.595 6.044




A nivel P2 (226 Kg/Ha de fésforo) la respuesta en 21 suelo
Nipe de la Repiblica Dominicana fue de 696% con relacidon al testigo.
Observando la curva de adsorciion de este suelo podeios notar que
esta aplicacién si preduce un aumento considerable del fdsforo en
solucidn (de 0.029 ppm. a 0.040 ppm.).

En el suelo Jalonga de Repiblica Dominicana se obtuvo una
respuesta de 80% en la cantidad de materia seca producida cuando se
aplicaron 33.9 Kg/Ha de fosforo a este suelo. La segunda aplicacidn
226 Kg/Ha) produjo un incremento de 284% en la cantidad de materia
seca cosechada con relacién al testigo.

Esta respuesta puede atribuirsele al hecho de que en este
suelo existia ya cierta disponibilidad de fosforo 1o que no ocurre con
los demas bajo estudio.

En el suelo Nipe de Puerto Rico se obtuvo la mds baja respues-
ta a las aplicaciones de fosforo al mismo.

Con Tla aplicacion de 33.9 Kg/Ha del elemento, solamente pudo
obtenerse una respuesta de 18% en aumento de materia seca cosechada con
relacion al testigo. Con 1a aplicacion de 226 Kg/Ha se obtuvo un
aumento en la materia seca cosechada de 161%.

En recientes investigaciones en este suelo Ritchey (comunica-
cidn personal) encontrd que aplicaciones al voleo de fosfato monocdlci-
co producian un aumento en rendimiento de 296% sobre el testigo. Este
investigador no logrd aumentar los rendimientos incrementando 1a apli-
cacion de fosforo a 2,712 Kg/Ha.

Los resultados de Ritchey, al igual que los obtenidos en este
trabajo, indican que en 21 suelo Nipe de Puerto Rico existen otros
factores limitantes para la produccidn de cultivo, 1os cuales resultan
ajenos a la capacidad de fijacion de fosforo de este suelo.



En el suelo Catalina de Puerto Rico se logro Jna de las mayores
respuestas a las aplicaciones de fosforo al suelo: la aplicacion de
33.% Kg/Ha de fosforo produjo un aumento de rendimiento de 67% sobre el
testigo. Una mayor aplicacidn del elemento (226 Kg/Ha) aumentd esta
diferencia a 109%.

En Tos cinco suelos la respuesta a las aplicaciones de fosforo
fueron altamente significativas cuando se analizaron con un test de
analisis de varianza (anova). En el suelo Nipe de Repiblica Dominicana
el valor F para los tratamientos fue de 106.97; en el suelo Guanuma de
Repiblica Dominicana el valor F de Tos tratamientos fue de 545.86; en el
suelo Nipe de Puerto Rico este valor alcanzd 210.40 y en el suelo Jalon-
ga de Replblica Dominicana se obtuvo un valor F para los tratamientos
de 300.84.

En todos los suelos los resultados fueron altamente significa-
tivos al nivel de 99% de probabilidad estadistica.
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TABLA NO. 7.- MATERIA SECA COSECHADA ( GR/TARRO) BAJO LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
APLICADOS AL SUELO JALONGA (REPUBLICA DOMINICANA).

FOSFORO MATERIAL NIVEL MATERIAL CALCICO (KG./Ha)
(Kg./Ha) CALCICO 0 2260 7520
------------ (Gr./Tarrg)——=—=--eemecemcm e
0 - 1,355

33.9 CaS]'O3 2.442 2,551 2.760

33.9 CaCO3 2.442 2.270 2.475

226.0 Polvillo 6.285 5.790 5.400
226.0 CaSi03 6.285 5.995 6.070
226.0 CaCo 6.285 6.125 5.955

3




RESPUESTA DE SORGO A LAS APLICACIONES DE CARBONATO CALCICO, SILICATOQ

CALCICO Y POLVILLO.

Ninguna de las aplicaciones de estos compuestos al suelo
Guanuma de la Repiblica Dominicana produjeron aumentos significativos
en Tos rendimientos, comparados con el testigo. Sin embargo, en este
suelo se pudo observar una tendencia a rendimientos mayores con sili-
cates cdlcicos, especialmente a bajos niveles de aplicacion de fosforo
(ver tabla No. 5).

La aplicacion de 2260 Kg/Ha del polvillo de la Fabrica Domini-
cana de Cemento, produjo un aumento 0.656 gramos por tarro sobre el
tratamiento o aplicacion de este material. Este aumento se produjo en
el nivel P2 de aplicacion de fosforo y pudo determinarse su signifi-
cacion estadistica al nivel 1% de probabilidades.

La falta de respuesta a las aplicaciones de carbonato cdlcico
y silicato cdlcico en estos suelos puede atribuirse al bajo contenido
de aluminio intercambiable en el mismo.

E1 analisis estadistico de 1os resultados obtenidos en el suelo
Nipe de la Repiblica Dominicana muestra un efecto significativo sobre

los rendimientos producidos por los niveles de carbonato cdlcico y sili-

cato cdlcico, aplicados. Este efecto fue significativo al nivel de 1%
de probabilidad estadistica.

E1 analisis también demostrd un efecto significativo (al nivel
5% de probabilidad estadistica) en la interaccion del tratamiento de
fosforo con la aplicacidon de carbonato cdlcico o silicato cdlcico uti-
1izado.

Al nivel de aplicacion de fésforo P1l, Ta adicion de 2260 Kg/Ha
de Tos materiales de calcio no tuvieron ningin efecto en 1os rendimien-
tos; sin embargo, cuando esta aplicacion se aumentd a 4520 Kg/Ha se
obtuvo un aumento significativo en los rendimientos (5% probabilidad).

27
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TABLA NO. 8.- MATERIA SECA COSECHADA ( GR./TARRO) BAJO LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
APLICADOS AL SUELO NIPE (PUERTO RICO).

NIVEL MATERIAL CALCICO (KG/HA)

FOSFORO MATERTAL .
(KG. /HA) CALCICO. 0 . 2260 - i
------------ (Gr/Tarro) —=-=--====cemeemeeaoae
0 " 595
33.9 CasiO, 702 767 808
33.9 caco, 702 599 765
226.0 Polvillo 1.554 2.017 1.834
226.0 Casio, 1.554 1.509 2.340

226.0 CaC0,4 1.554 ' 2.051 2.255




En este suelo, aplicaciones de 2260 Kg/Ha de carbonatc cdlcico,
silicato cdlcico o polviiio al nivel P2 de fésforo, produjeron incremen-
tos significativos de l1a cantidad de materia seca cosechada (nivel 1%
de probabilidad). Este aumento fue con relacidon al tratamiento en que
solo se aplicO el nivel P2 de fosforo, sin materiales de enmienda. Sin
embargo, se pudo notar que no existian diferencias significativas en
los aumentos producidos por los tres materiales. Tampoco pudo encontrar-
se ninguna diferencia cuando el nivel de los materiales aplicados se
aumenio a 4520 Kg/Ha.

Esta respuesta a los materiales de enmienda podemos atribuirla
a la alta concentracidén de aluminio intercambiable, el cual ocupa un 65.5%
del sistema de intercambio de este suelo.

En el suelo Jalonga de 1a Repiblica Dominicana no pudo detectarse
ninglin efecto significativo en los rendimientos como consecuencia de 1as
aplicaciones de los tres materiales de enmienda. Si nos referimos a la
tabla No. 3(propiedadss quimicas del suelo Jalonga) podemos dar una
facil explicacion a este resultado. En estos datos se puede observar que
el aluminio intercambiable solo ocupa un 2.57% del sistema de intercambio
alin y cuando el pH del suelo es 4.9.

En el suelo Nipe de Puerto Rico pudo observarse un efecto signi-
ficativo (1% de probabilidad) en la produccidon de materia seca, con las
aplicaciones de carbonato cdlcico o silicato cdlcico. También pudo en-
contrarse una interaccion significativa entre el tratamiento de fésforo
y el nivel de los materiales de calcio utilizados. Esta interaccion
solo pudo verificarse en el nivel P2 de fésforo, ya que al nivel P1 de
este elemento ningin material de calcio produjo aumento significativo
en los rendimientos, debido probablemente a una gran deficiencia de
fosforo en el suelo.

En este suelo, al nivel P2 de fésforo, se obtuvo un aumento sig-
nificativo de los rendimientos por tarros cuando se aplicaron 22€0 Kg/Ha
de carbonato de calcio (32%). Sin embargo, cuando esta aplicacidn se

29
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TABLA NO. 9.- MATERIA SECA COSECHADA (GR./TARRO) BAJO LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
APLICADOS AL SUELO CATALINA (PUERTO RICO).

NIVEL MATERIAL CALCICO (KG/HA)

FOSFORO MATERIAL
_(Kg/Ha) CALCICO 0 2260 4520
------------- (6r/Tarro)-===-==c-mecee--
0 - 2.580
33.9 CaSiO3 4.309 4.645 5.705
33.9 CaCO3 4.309 4.855 4.245
226.0 Polvillo 7.965 _7.855 8.270
226 .0 CaSiO3 7.965 7.360 8.853
226.0 CaCo 7

3 .965 6.950 8.305




Aumentd a 4520 Kg/Ha no pudo obtenerse ningiin aumento scbre el
obteriido a l1a aplicacién de 2260 Kg/Ha.

Las aplicaciones de silicato cdlcico al nivel P2 de fosforo
en este suelo no produjeron ningin efecto significativo cuando se apli-
caron 2260 Kg/Ha. Sin embargo, cuando esta cantidad se aumentd 4520
Kg/Ha se produjo un aumento en el rendimiento por tarro con relacidn
al iratamiento donde solo se utilizé el nivel P2 de fosforo. Este
aumento fue estadisticamente significativo al nivel de 1% de probabi-
lidad estadistica.

Sivarajasingham encontrd que en el suelo Nipe de Puerto Rico,
los metales pesados se encuentran en cantidad que pueden resultar
tdxica para el desarrollo de los cultivos.

E1 mismo investigador pudo determinar que los 6xidos de
hierro, especialmente Goethita, ocupa hasta un 48% de 1a capa super-
ficial del suelc.

En base a estes resultados podemos atribuirle el efecto del
carbonato cdicico y silicato cdalcico en estos suelcs a una reduccion
en 1a toxicidad de estos metales pesados, 1o que evidentemente se
refleja en un aunento de 1os rendimientos de 1os cultivos.

En el suelo Catalina no se pudo obtener ningin aumento signi-
ficativo en los rendimientos de materia seca en las aplicaciones de
carbonato cdlcico o silicato cdicico. Estos resultados son consis-
tentes con trabajos previos realizados en estos suelos. En investi-
gaciones anteriores, la Universidad de Cornell habia comprobado una
falta de respuesta del maiz a varios tratamientos de enmienda en
astos suelos, 1o que fue atribuido al bajo contenido de aluminio in-
tercambiable y a la alta concentracion de calcio y magnesio intercam-
biable.



