RESPUESTA DEL SORGO A APLICACIONES DE FOSFORO
EN ALGUNOS SUELOS DEL CARIBE

Por RAMON E. TIO GARCIA

Se realizd un experimento de invernadero en la Estacion
Experimental Agrfcola de Rfo Piedras, Puerto Rico. En este experimento
la respuesta del sorgo a tres niveles de fésforo aplicados (0,33,9 y
226 Kg. [ha) fue estudiada en cinco suelos del drea del Caribe.

Los cinco suelos del drea que se usaron fueron: un suelo
Catalina (Tropetic haplorthox) de Puerto Rico; un suelo Guanuma
(Tropeptic haplorthox) de la Republica Dominicana; un suelo Jalon-
ga (vertic haplutalf) de la Repiblica Dominicana; unsuelo Nipe
(Typic acrorthox) de Puerto Rico; y un suelo Nipe (Tropeptic
haplorthox) de la Republica Dominicana.

Los resultados indicaron una buena respuesta a los diferentes
niveles de fasforo aplicados en el experimento. Estas diferencias fueron
analizadas estadisticamente y se encontré que los coeficientes de
correlacién entre el 'nivel de materia seca cosechada y el nivel de
fésforo-usado fueron: Catalina (r . 984); Jalonga ( r . 997); Guanuma
( r 1); Nipe, Puerto Rico ( r. 999); y Nipe, Republica Dominicana
(r.998).

Introduccién

Las intensas condiciones de meteorizacion, caracte-
risticas de algunas areas tropicales, tienen como resultado la formacion
de suelos altamente meteorizados, los cuales pueden ser clasificados
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en los ordenes de Oxisoles y Ultisoles. Entre los muchos problemas
de fertilidad de estos suelos, la alta fijacion de fosforo puede ser
considerada como uno de los mas importantes y es normalmente
el mayor factor del suelo que impide la eficiente produccién de cul-
tivos en estas areas ( 3,11).

Bajos valores de pH (o bajo porcentaje de saturacion
de bases), alto contenido de arcillas del tipo no expansivo y grandes
cantidades de sesquioxidos son algunas de las condiciones existentes
en estos suelos que favorecen la alta fijacion de fertilizantes
fosfatados.

Desafortunadamente para la agricultura en areas
tropicales, las condiciones que favorecen alta fijacion de fosforo estan
fuertemente expresadas en los suelos de estas areas.

Revision de la literatura

La complejidad del proceso de fijacion de fosforo se
debe en parte a las tantas reacciones envueltas y a los numerosos
factores del suelo que la controlan. Davis (4) not6 que la fijacién de
fosforo en suelos no calcareos del Hawaii se podia explicar a partir
de varios mecanismos electroquimicos, como la absorcién en los
minerales de suelo y otros como la precipitacion de fosfatos de Ca ,
Mg, Mn y Al. Es la opinion del autor que el ultimo de estos mecanis-
mos ocurre cuando la concentracion de fosforo en el suelo excede los
productos de solubilidad de los fosfatos mencionados por Davis.

La concentracion de los 6xidos de Fe y Al en el suelo
es otro de los factores que determinan la capacidad de un suelo para
fijar fertilizantes fosfatados. Haseman et. al. (9) encontraron que si
se tratan algunos minerales del suelo con diferentes compuestos de
fosforo se producen compuestos de la serie isomorfica de los fosfatos
de hierro y aluminio, los cuales tienen como formula general (H, Na,
K, NH4) g Fe, Al) PO4 nHOH. Estos investigadores llegaron a la
conclusion de que la rapida fijacion de fosforo se debia a reacciones
de superficie entre los iones de fosforo e iones de aluminio y hierro
retenidos en los bordes de las planchas estructurales que forman los
minerales del suelo. En una publicacion mas reciente, Fox et. al.
(7) encontraron que recubrimientos amorfos de compuestos de
aluminio, los cuales ocurren sobre los minerales del suelo, controlan
la capacidad del suelo para absorber anionesinorganicos. De acuerdo
con estos investigadores, la remociéon de estas coverturas amorfas
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resulta en una reduccionr de la capacidad de absorcion del suelo, al
mismo tiempo que la fijacion de fosforo produce un aumento en la
cantidad de coverturas amorfas.

La fijacion de fosforo es también controlada en gran
parte por el pH del suelo. Birch (2) indicé que la eficiencia de las bases
intercambiables en controlar la disponibilidad de fosforo, estaba mas
relacionada con el grado en que las mismas saturaban el complejo de
intercambio del suelo que con la cantidad presente. El efecto del
pH sobre la capacidad de fijacion de fésforo de un suelo puede ser

visualizado como un efecto indirecto. Esto es, el control de la actividad
ionica del i6n aluminio en el suelo. Kamprath (11) ha indicado
recientemente que ‘“‘solo cuando existe aluminio intercambiable en
el suelo, el encalado reducira la fijacion de fosforo™.

La fijacion de fosforo se hace de gran importancia
cuando su intensidad comienza a afectar seriamente la disponibilidad
del elemento para las plantas. Varios enfoques han sido usados para
determinar la posibilidad de respuesta a la aplicacion del elemento.
Beckwith (1) encontr6 que 0.2 ppm de foésforo en la solucion
supernatante podia ser considerado como un valor estandard para
determinar los requerimientos de fésforo en los suelos de Australia.
Mientras que Birch (2) usando un enfoque diferente, encontré que

la mayoria de los suelos de Africa del Este respondian a la aplicacion
de fosforo si la cantidad de este absorbido era menos'de 50 ppm.

Materiales y Métodos

Cinco suelos, tres de la Republica Dominicana y dos
de Puerto Rico, fueron usados en este experimento. Los dos suelos
Puerto Rico han sido previémente clasificados como Oxisoles, mientras
que los tres suelos de la Republica Dominicana no habian sido
clasificados al momento del presente trabajo. Trabajos de laboratorio
realizados por el autor al igual que observaciones en el 4rea de ocu-
rrencia de estos suelos permiten su tentativa clasificacion de la
siguiente manera: los suelos Guanuma y Nipe pueden ser clasificados
como “Tropeptic haplorthox”, y el suelo Jalonga como ‘Vertic
hapludalf”.

Se tomaron muestras de las superficies de los suelos
hasta una profundidad de 15cms. Estas muestras fueron pasadas a
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través de un tamiz de 0.5cms. de abertura. De cada una de estas
muestras (cinco en total) se tomaron sub-muestras de 1000grs.
(peso seco). El nimero de sub-muestras fueron bien mezcladas con
una solucion nutritiva que contenia los siguientes elementos:
N, Mg, Zn, B, Mn, y K. Estos'nutrientes fueron aplicados en cantida-
des de 200, 100, 50, 2 y 252 ppm respectivamente.

En el experimento se usaron tres niveles de fosforo
0, 15, y 100 ppm (peso seco de suelo), cantidades son equivalentes
a 0, 33.9, y 226 Kg/ha respectivamente. La solucion de nutrientes
al igual que la solucién de fosforo fueron preparadas con material de
grado reactivo.

Después de las aplicaciones de la solucién de nutrien-
tes y de la solucion de fosforo, las sub-muestras se equilibraron por un
periodo de seis dias en fundas de plastico selladas para prevenir la
pérdida excesiva de humedad. Después del periodo de equilibrio, las
sub-muestras fueron colocadas en tarros de polietileno negro.

En cada tarro se sembraron veinte semillas de sorgo
el dia 22 de junio, y una semana mas tarde se hizo un entresaque
para reducir la poblacion de plantas a diez por tarro. A estas diez
plantas se les permitio crecer por un periodo de cuatro semanas,
durante las cuales la aplicacion de agua se hizo en base a un peso
constante para reducir a un minimo las pérdidas de nutrientes por
lavado fuera de los tarros. Al final del periodo de cuatro semanas, las
plantas fueron cortadas arasde la superficie del suelo en cada tarro y
secadas al horno en fundas de papel para la determinacién del peso
seco.

Antes de comenzar el experimento de invernadero,
se tomaron sub-muestras de cada uno de los cinco suelos a usarse.
Con estas muestras se hicieron numerosos analisis de laboratorio.
Las curvas de absorcion de fosforo para los tres suelos dominicanos
se hicieron siguiendo el procedimiento de Fox, et. al.(6). Estas curvas
se encuentran en la figura No. 1 junto con las mismas curvas para los
dos suelos pucrtorriquenos usados. Las curvas para los suelos puerto-
rriquciios fueron obtenidas del Dr. J. A. Silva (comunicacién personal).

La Tabla 1 contiene un sumario de los analisis de
laboratorio realizados a los cinco suelos usados. Estos analisis

125



P APLICADO (PPM)

1200 |

000

800

600

400

200

100

FIG. 1: CURVAS DE ABSORCION DE FOSFORO PARA LOS CINCO SUELOS USADOS
O SUELONIPE(PUERTO RICO)
@ SUELOCATALINA (PUERTO RICO)
O SUELO GUANUMA ( REPUBLICA DOMINICANA ) O e
A ;
|

SUELO NIPE ( REPUBLICA DOMINICANA )
SUELOJALONGA ( REPUBLICA DOMINICANA ) A O -
/ //
[}

T 5

L M et
L L1 el 1 A w"m I ) -

.004 .008 012 02 .04 .08 .12 .20 .80

P ENSOLUCION (PPM)

1.2




incluyen K, el cual fue determinado extrayendo 10grs. (suelo seco)
de suelo con 100cc de acetato de amonio y senalado por fotometria
de llama. El P fue determinado por el método del acido ascorbico,
descrito por John (10).

Aluminio intercambiable fue determinado extrayendo
5grs. (peso seco) de suelo con 100mls. de una solucion 1IN en KCL
y valorado con 0.1N NaOH. La extraccién fue hecha agregando 50mls.
de la solucién 1N de KCL al suelo equilibrado por una hora, y filtrado
con 50mls. de 1N KCL.

Tabla 1: Algunas propiedades quimicas de los suelos usados en este

experimento.
SUELO pHHoH  pHker kP Al Cca Mg
ppm (mq/100 g.

: Guanuma 5.19 4.85 60 4.20 0.50 4.12 1.83
Catalina 5.05 4.22 197 9.24 0.80 0.92 2.94
Nipe (RD) 5.10 4.20 39 2.16 1.62 1.08 0.85
Nipe (RD) 5.70 5.23 39 6.30 T 1.48 0.57
Jalonga 5.62 4.90 88 2.80 T 20.40 2.24

El Ca y el Mg fueron determinados extrayendo 10g.
(peso seco) de suelo con 100 c.c. de KCL 1N. Un alicuota de 10 ml. se
tomaron de esta extraccion y fueron usados para determinar estos
elementos por el procedimiento del EDTA descrito por Dieche, et.
al. (5).

El pH del suelo fue determinado usando una relacion
1:2 (suelo—agua). El pH también fue determinado en unasolucion de
KCL usando la misma relacion pero en lugar de agua se usé una
solucion 1IN de KCL. El procedimiento empleado para estas dos de-
determinaciones es la indicada por Greweling et. al. (8).
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Resultados y Discusion

En el experimento se not6 una buena respuesta de la
planta a las crecientes aplicaciones de fosforo a los suelos. Sin
embargo, el aumento en la cosecha vari6 para cada suelo, lo cual no
pudo ser relacionado ni con las curvas de absorcion de fosforo, el P
extraido con KCL o el Al intercambiable en el suelo.

El suelo Catalina de Puerto Rico mostr6 la mas alta
respuesta a las aplicaciones de fosforo (vea la fig. 2). La cosecha de
materia organica seca en este suelo fue aumentada desde 2.580 hasta
4.309 grs/tarro (vea la tabla 2) con una aplicacion de 33.9 Kg/Ha
de P. Una aplicacién mas alta de este elemento (226.0 Kg/Ha)
aumento la cantidad de materia organica seca cosechada hasta 7.965
grs/T. Las diferencias entre esos valores mostraron ser significativas
a niveles de probabilidad de 1 o/o. En el intervalo de valores de las
concentraciones de fosforo usadas, se encontré una buena correlacion
(r- . 984) entre el nivel de P aplicado y la materia organica seca cose-

chada.

Tabla 2:Peso seco cosechado (grs./Tarro) a los diferentes niveles
de P aplicados a los cinco suelos usados.

SUELO NIVEL DEP

0 33.9 226.0

g/pot

Catalina (PR) 2.580 4.309 7.965
Jalonga (RD) 1.355 2.442 6.285
Guanuma (RD) 0.959 1.735 6.174
Nipe (PR) 0.595 0.702 1.554
Nipe (RD) 0.525 0.860 4.239

También hubo una buena respuesta a las aplicaciones
de P que se hiciera al suelo Jalonga de la Repiiblica Dominicana (ver,
Fig. 2). Este suelo es uno de los suelos mas importantes para la
produccion de canade azucar en el pais. Este suelo normalmente apa-
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Peso seco cosechado

Fig. 2: Lineas de correlacién para la materia seca cosechada
a los diferentes niveles de P aplicado a los cinco sue-
los en el experimento

Suelo Catalina

O Suelo Jalonga

8 Suelo Guanuma

O Swelo Nipe (Repiblica Dominicana

A Suelo Nipe (Puerto Rico

1

]
120 160
P Aplicado (Kg/Ha)

S
N
S
Co
S

200

240



rece en las llanuras costeras del Caribe, formando asociaciones con
suelos mas meteorizados, como el Matanzas.

La materia vegetal seca cosechada en el suelo Jalonga
fue aumentada de 1.355 a-2.442 grs./Tano cuando 33.9 Kg/Ha de P
se aplicaron. Hubo una cosecha de 6.285 grs./tarro cuando la aplica-
cion de P se aument6 a 226 Kg/Ha. Estos aumentos tuvieron
diferencias significativas al nivel de probabilidades estadisticas 1 o/o
Las cifras también mostraron un coeficiente de correlacion de
(r=.997) entre el peso seco cosechado y el nivel de fésforo usado.

Elsuelo Guanuma es un suelo que puede ser clasificado
como Tropeptic haplorthox: arcilloso, oxidoso e iso-hipertérmico.
El mismo puede ser encontrado al pie de la Sierra de Yamasa en las
partes norte y Sur, y en viajes terrazas aluviales en el Valle de la
Altagracia en el pais. Este suelo mostr6 la mas alta respuesta a las
aplicaciones de P. Una aplicaciéon de 33.9 Kg/ha de P aument? la
cantidad de materia seca cosechada desde 0.959 hasta 1.735 Kg/ha;
una aplicaciéon mayor de P (226 Kg/ha) aument6 la materia seca co-
sechada hasta 6.178 grs./Tarro. Estas diferencias fueron también
significativas al nivel de probabilidades estadisticas del 1 o/o. El
coeficiente de correlacion entre el peso seco cosechado y el nivel de
fosforo usado fue de 1 o/o.

La respuesta a las aplicaciones de P en el suelo Nipe
de Puerto Rico fue la mas b%]'a de todas en el experimento. Una
aplicacion de 33.9 Kg/ha de P aument6 la materia seca producida
desde 0.595 a 0.702 grs./Tarro. Este aumento fue significativo
al nivel de probabilidad estadistica del 1 o/o. Sin embargo, una apli-
cacion mayor de este elemento (226 Kg/ha) aument6 la produccién
de materia seca cosechada a 1.55 grs. /Tarro. Este aumento fue signi-
ficativo al nivel de probabilidades estadisticas del 1 o/o. El coeficiente .
de correlacion entre la materia seca cosechada y el nivel de fosforo
usado fue de 0.999.

En el suelo Nipe de la Republica Dominicana hubo
una mejor respuesta a las aplicaciones de P que en el suelo Nipe de
Puerto Rico, Una aplicacién de P de 33.9 Kg/ha a este suelo aumento
la cantidad de materia seca cosechada de 0.525 a 0.860 grs./Tarro.: "
Se aumento la cantidad de materia seca cosechada hasta 4.239 grs./
Tarro con la aplicacion de 226 Kg/ha del elemento.
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Conclusiones

Aun cuando el intervalo de observaciones en este
trabajo no fue muy grande, la informacién obtenida es altamente
convincente de que existe un gran potencial para aumental la
produccién de los cultivos en estos suelos mediante la aplicacion de
fosforo. Esla opinion del autor que deben realizarse mas investigacio-
nes para determinar la respuesta a fosforo de los cultivos en un inter-
valo mas amplio de niveles de este elemento.

El hecho de que ninguo de los factores = de suelo
investigados mostré una interrelacién con la respuesta al fosforo
aplicado, indica la necesidad de un método confiable para determinar
la potencialidad de los suelos de estos pa” es a responder a aplicacio-
nes de fosforo.
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