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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la cachaza con roca fosfatada
enriquecida con microorganismos sobre la disponibilidad de P en el suelo, la
asimilacién de Py el crecimiento del cultivo de maiz en dos tipos de suelo (Haplustox
y Hapludox). Se empled un disefio experimental completamente aleatorizado en
arreglo factorial 2 x 4, con tres repeticiones. El primer factor constituido por los
dos tipos de suelos y el segundo por cuatro tratamientos de fertilizacién (cachaza
mas roca fosfatada de Arax4) enriquecida con biofertlizantes: Biopack (B), Embrafos
(E) y Azotofos (A), y un testigo sin enriquecimiento (CO). Fueron determinados la
altura de las plantas, el diAmetro del tallo y el nimero de hojas por planta a los
28 y 42 dias. A los 42 dias se evalud la biomasa seca, el contenido de fésforo en el
suelo y las plantas. La cachaza mas roca fosfatada aplicada al suelo (con y sin
biofertilizante) increment6 el fésforo disponible en el Hapludox con relacién al
Haplustox. El tratamiento del Hapludox que recibié la fertilizacién organomineral
enriquecida con B se destacé sobre el resto en cuanto al P asimilado por las
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plantas de maiz. En el Hapludox se incrementaron los valores de altura de las
plantas, didmetro del tallo y biomasa seca en los tratamientos con cachaza mas
roca fosfatada de Araxa enriquecida con los tres biofertilizantes, mientras que en
el Haplustox se incrementaron con la adiciéon de By E, sin diferir del tratamiento
sin enriquecer.

Palabras clave: Zea mays, cachaza, microorganismos, biomasa seca, fésforo
disponible.

Abstract

This work aims to evaluate the effect of filter cake plus phosphate rock
enriched with microorganisms on availible and adsorbed P, and the growth of
corn in two soils. The experiment was conducted in a greenhouse with corn
plants. A totally randomized experimental design with split plot design 2 x 4 was
used, with three repetitions. The first factor was constituted by the two types of
soils (Haplustox and Hapludox), and the second by four fertilizer treatments to
the soil, using phosphate rock of Araxa plus filter cake enriched with biofertilizers:
Biopack (B), Embrafos (E) and Azotofos (A) and a control without enrichment
(CO). The height of the plants, the diameter of the stall and the number of leaves
per plant were evaluated at 28 and 42 days after sowing. The dry biomass and
the phosphorus content in the soil and in the plants were evaluated at 42 days.
The filter cake plus phosphate rock applied to the soil (with biofertilizers or not)
increased the available phosphorous in Hapludox in relation to Haplustox. The
treatment of Hapludox fertilized with phosphate rock plus filter cake enriched
with B stood out on the rest for the P assimilated by the plants of corn. In
Hapludox the values of height of the plants, diameter of the stall and dry biomass
were increased in the treatments fertilized whit filter cake plus phosphate rock
enriched with the three biofertilizers, while in Haplustox they were increased
with the addition of B and E, without differing of the treatment without enriching.
Key words: Zea mays, filter cake, microorganisms, dry biomass, available
phosphorus.

Introduccion

El fésforo (P) es un elemento de-
ficitario para el crecimiento de las
plantas en muchos suelos, adquirien-
do mayor importancia en las regiones
tropicales donde existen areas con baja
disponibilidad (Khan y Joergensen,
2009).

La fertilizaciéon organica de los
cultivos puede suplir en alguna medi-
da el déficit de P disponible, como ocu-

Introduction

Phosphorous (P) is a deficient
element for the growing of plants in
many soils, acquiring importance in
the tropical regions where there are
areas with low availability of it (Khan
and Joergensen, 2009).

The organic fertilization of crops
can supply, in some cases, the
available deficiency of P as occurrs
with the application of filter cake. It
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rre con la aplicacién de la cachaza.
Este es un material organico obtenido
en el proceso de clarificacion del jugo
de la cafa de azucar y constituye uno
de los principales subproductos de la
industria azucarera. Este compuesto
organico puede tener efectos beneficio-
sos sobre las propiedades fisicas, qui-
micas y biolégicas del suelo (Santos et
al., 2009).

Hay informes de que las asocia-
ciones de una fuente de fertilizante
fosfatado mezclada con abonos organi-
cos producen incrementos de la dispo-
nibilidad de P en el suelo (Takeda et
al., 2009, Gichangi et al., 2009; Krey
et al., 2013) y de la actividad
microbiana de los suelos (Shrivastava
et al., 2011; Zhang et al., 2012; Krey
et al., 2013, Reyes et al., 2015), lo cual
favorecié la absorcién de P y en conse-
cuencia incrementé la productividad
por las plantas (Almeida Junior et al.,
2011a; Ezz et al., 2011).

Otra alternativa que en los tulti-
mos anos ha sido objeto de muchos es-
tudios es el uso de biofertilizantes que
contienen microorganismos
solubilizadores de f6sforo; no obstante,
en la literatura los reportes sobre sus
beneficios fueron contradictorios
(Nahas et al., 1994, Novais et al.,
2007). Hay autores (Richarson et al.,
2009) que cuestionaron la capacidad de
los microorganismos solubilizadores de
los minerales fosfatados para compe-
tir con otros establecidos en la rizésfera
y aumentar sustancialmente el creci-
miento vegetal. Sin embrago, otros
informaron que la adicién de los
microorganismos proporcionaron un
aumento de la concentracion de P dis-
ponible en el suelo (Biswas y
Narayanasamy, 2006; Abou-el-Seoud

is an organic material obtained in the
clarification process from the juice of
sucar cane and constitutes one of the
main sub-products of the sugar
industry. This organic compound
might have beneficial effects on the
physical, chemical and biological
properties of the soil (Santos et al.,
2009).

There are reports that state that
the associations of a source of
phosphate fertilizer mixed with
organic manure produce increments
on the availability of P in the soil
(Takeda et al., 2009, Gichangi et al.,
2009; Krey et al., 2013) and the
microbial activity of the soils
(Shrivastava et al., 2011; Zhang et
al., 2012; Krey et al., 2013, Reyes et
al., 2015), which favored the P
absorption; consequently, increases
the productivity by the plants
(Almeida Junior et al., 2011a; Ezz et
al.,2011).

Another alternative that in the
last year has been subject of study is
the use of bio-fertilizers that have
solubilizing microorganisms of
phosphorous; nevertheless, in the
literature the information about the
benefits were contradictory (Nahas et
al., 1994, Novais et al., 2007). There
are authors (Richarson et al., 2009)
who questioned the capacity of the
solubilizing microorganisms of
phosphate minerals to compete to
others established in the rhizosphere
and increase the vegetal growing.
However, others informed that the
addition of the microorganisms
provided an increment of the P
concentration available in the soil
(Biswas and Narayanasamy, 2006;
Abou-el-Seoud and Abdel-Megeed,
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y Abdel-Megeed, 2012) y también de la
productividad (Singh y Reddy, 2011).

La cachaza puede ser empleada
para sustituir parcialmente la fertili-
zacion fosfatada mineral dependiendo
de la dosis de P recomendada (Santos
et al., 2010; Almeida Junior et al.,
2011b), pero la informacién sobre el
efecto del uso de la roca fosfatada aso-
ciada con la cachaza y los
microorganismos sobre la disponibili-
dad de P en el suelo y la respuesta de
la planta ha sido incipiente en las re-
giones tropicales.

El objetivo del trabajo fue evaluar
el efecto de la cachaza mas roca
fosfatada enriquecida con
microorganismos sobre la disponibili-
dad de P en el suelo, el P asimilado y
el crecimiento del cultivo de maiz en
dos tipos de suelo.

Materiales y métodos

El experimento fue realizado en
la Universidad Estaudal Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Campus de Jaboticabal, Brasil en el
periodo de septiembre a noviembre de
2012, en condiciones de umbréaculo. Se
utilizé como planta indicadora el maiz,
cultivar DKB 390 VTPRO II, cultiva-
do en macetas de 5 dm? de capacidad
(altura 23 cm, didmetro inferior 19 cm
y superior 23 cm).

Se emplearon dos Oxisoles (un
Haplustox y un Hapludox), a los cua-
les se les realizaron analisis quimicos
previos de acuerdo a la metodologia de
Raijet al. (2001), arrojando las siguien-
tes caracteristicas:

El suelo Haplustox presentaba un
pH en CaCl, de 6,4; un contenido de
materia orgdnica (MO) de 6 g.dm? y

2012) and also the productivity (Singh
and Reddy, 2011).

Filter cake can be employed to
substitute partially the mineral
phosphate fertilization depending on
the recommended P dose (Santos et al.,
2010; Almeida Juanior et al., 2011b),
but the information about the effect of
the use of the phosphate rock
associated to sugar cane sludge and the
microorganisms on the availability of
P in the soil and the plant response
has been incipient in the tropical
regions.

The objective of this research was
to evaluate the effect of the filter cake
plus phosphate rock enrich with
microorganisms on the availability of
P in the soil, the assimilate P and the
growing of the corn crop in two types
of soil.

Materials and methods

The experiment was carried out
at the State Paulista University “Ju-
lio de Mesquita Filho” (UNESP),
Jaboticabal campus, Brazil, from
September to November, 2012, under
greenhouse conditions. The corn was
used was indicator plant, cultivar DKB
390 VTPROII, cropped in pots of 5 dm?
of capacity (height 23 cm, inferior
diameter 19 cm and superior 23 cm).

Two Oxisoles were employed (one
Haplustox and one Hapludox), and
previous chemical analyses were
performed according to the
methodology of Raij et al. (2001),
presenting the following
characteristics:

Haplustox soil presented a pH in
CaCl, of 6.4; an organic matter content
(OM) of 6 g.dm™ and nutrient content



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2016, 33: 1-18

los contenidos de nutrientes fueron f6s-
foro (P) 5 mg.dm (por el método de re-
sina), potasio (K) 15,64 mg.dm,calcio
(Ca) 480,94 mg.dm, magnesio (Mg)
145,84 mg.dm, hidr6geno mas alumi-
nio (H+Al) 419,7 mg.dm3. Los atribu-
tos de suma de bases (SB) fueron de
641,96 mg.dm?3, la capacidad de inter-
cambio catiénico (CIC) de 1061,66
mg.dm? y la saturacion por bases (V)
60%.

El suelo Hapludox presentaba un
pH en CaCl, de 4,5; un contenido de
materia orgdnica de 6 g.dm? y de
nutrientes eran para P de 1 mg.dm,
para K de 54,74 mg.dm™, para Ca de
400,78 mg.dm™3, para Mg de 170,14
mg.dm?; para H+Al de 783,47 mg.dm .
Los atributos de la SB eran de 624,96
mg.dm=, CIC de 1408,43 mg.dm?®y V
de 40%.

Se empleé un disefio completa-
mente aleatorizado con arreglo
factorial 2 x 4, con tres repeticiones.
El primer factor estaba constituido por
los dos tipos de suelos y el segundo por
cuatro tratamientos de fertilizacion,
donde se le afiadié al suelo un fertili-
zante organomineral (cachaza (C) mas
roca fosfatada de Araxa (RF)) enrique-
cido con biofertilizantes a base de
microorganismos: Biopack (B),
Embrafos (E) y Azotofos (A) y un testi-
go sin enriquecimiento con
biofertilizante (CO).

Los biofertilizantes comerciales
empleados tenian las siguientes
caracteristicas: Biopack Sc, Krion
Agroscience, Brasil, (10° unidades
formadoras de colonias (ufc) por gra-
mo de bacterias y hongos), FF Organic
Plus, Embrafos, Embrapa, Brasil (10*
ufc.g'’) de bacterias y hongos) y
Azotofos, obtenido en el Laboratorio de

correspondent to phosphorous (P) 5
mg.dm™? (with the resin method),
potassium (K) 15.64 mg.dm3, of
calcium (Ca) 480.94 mg.dm3,
magnesium (Mg) 145.84 mg.dm,
hydrogen plus aluminum (H+Al) 419.7
mg.dm?. The sum attributes of bases
(SB) were of 641.96 mg.dm™3, the
capacity of cationic interchange CCI)
0of 1061.66 mg.dm™ and the saturation
by bases (V) 60%.

Hapludox soil presented a pH in
CaCl, of 4.5; a content of organic matter
of 6 g.dm™ and nutrients in P of 1
mg.dm=, K of 54.74 mg.dm3, Ca of
400.78 mg.dm™, Mg of 170.14 mg.dm;
H+Al of 783.47 mg.dm. The attributes
of SB were of 624.96 mg.dm=, CCI of
1408.43 mg.dm™* and V of 40%.

A completely randomized split
plot design of 2 x 4 was used with three
replications. The first factor was
constituted by two types of soils and
the second by four fertilization
treatments, on which an organ-mine-
ral fertilizer was added to the soil (filter
cake (C) plus the phosphate rock of
Araxa (FR) enriched with biofertilizers
based on micro-organisms: Biopack (B),
Embrafos (E) and Azotofos (A) and a
control without enrichment with
biofertilizer (CO).

The commercial biofertilizers used
had the following characteristics:
Biopack Sc, Krion Agroscience, Brazil,
(10° units formers of colonies (ufc) by
gram of bacteria and fungi),, FF Organic
Plus, Embrafos, Embrapa, Brazil (104
ufc.g'!) of bacteria and fungi) and
Azotofos, obtained from the Barajagua
laboratory, Institute of Soil Research in
Cuba (10° ufc.g! by gram) of bacteria of
the species Psesudomonas fluorescens
and Azotobacter chroococcum.
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Barajagua, Instituto de Investigacio-
nes de Suelos, Cuba (106 ufc.g ') de bac-
terias de las especies Psesudomonas
fluorescens y Azotobacter
chroococcum.

Las dosis utilizadas de los
biofertilizantes segiin recomendaciones
de los fabricantes fueron 8,0, 80,0 y
200,0 kg.ha, de Azotofos, Biopack y
Embrafos, correspondiendo a 3,0, 30,0
y 75,2 mg.kg' de suelo, respectivamen-
te. Los tres biofertilizantes utilizados
fueron activados durante 24 horas con
una circulacion de aire antes de la apli-
cacién en presencia de 0,4 kg de ca-
chaza, 0,017 kg de RF y agua, hasta
completar el volumen de 1 dm?.

Las poblaciones de los
microorganismos en la cachaza em-
pleada en el ensayo fueron de 2,97x107,
2,6x10% y 2,56x10° ufc.g?, para bacte-
rias totales, bacterias solubilizadoras
de P y hongos, respectivamente, segiin
los métodos recomendados por Bunt y
Rovira (1955) para bacterias, por
Martinez et al. (2006) para bacterias
solubilizadoras de P y Martin (1950)
para hongos.

La cachaza utilizada, caracteri-
zada segiin la metodologia de Bataglia
et al. (1983), contenia 1,40% de N;
1,17% de P; 0,22% de K; 2,74% de Ca;
1,08% de Mg y 0,24% de S. El valor
del pH era de 8,2 (CaCl,) y el conteni-
do de MO total de 29,62%.

La cachaza enriquecida fue obte-
nida con la adicién de microrganismos
(480 mL.kg! de cachaza). La dosis de
la cachaza utilizada, correspondié a 25
t.hat (12,5 g.kg* de suelo).

En cada maceta se sembraron
cuatro semillas de maiz, dejandose
después de la germinacién dos plan-
tas. Estas se regaron diariamente has-

Both doses of biofertilizers used,
following to the recommendations of
the manufacturers, were 8.0, 80.0 and
200.0 kg.ha'!, of Azotofos, Biopack and
Embrafos, correspondent to 3.0, 30.0
and 75.2 mg.kg' of soil, respectively.
The three biofertilizers used were
activated for 24 hours with an air
ventilation prior the application in
presence of 0.4 kg of filter cake, 0.017
kg of FR and water, until completing
the volume of 1 dm?®.

The population of the
microorganisms in the filter cake
employed in the essay were 2.97x10°,
2.5x10? and 2.5x10° ufc.g™* for total bac-
teria, solubilizing bacteria of P and
fungi, respectively, according to the
methods recommended by Bunt and
Rovira (1955) for bacteria, Martinez et
al. (2006) for solubilizing bacteria of
P and Martin (1950) for fungi.

The filter cake used,
characterized according to the
methodology of Bataglia et al. (1983)
had 1.40% of N; 1.17% of P; 0.22% of
K; 2.74% of Ca; 1.08% of Mg and 0.24%
of S. The value of the pH was of 8.2
(CaCl,) and the content of total OM of
29.62%.

The enriched filter cake was
obtained with the addition of
microorganisms (480 mL.kg" of filter
cake). The dose of filter cake used co-
rresponded to 25 t.ha' (12.5 g.kg' of
soil).

On each flower pot four seeds of
corn were sowed, leaving only two
plants after germination. These were
irrigated daily until 80% of field
capacity. Assessments were performed
28 and 42 days after the emergency to
determine the height of the plant (HP)
(from the soil level to the base of the
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ta 80% de capacidad de campo. Se rea-
lizaron evaluaciones a los 28 y 42 dias
después de la emergencia para deter-
minar la altura de la planta (ALP) (des-
de el nivel del suelo hasta la base de la
primera hoja expandida), diAmetro del
tallo (DT) (a 5 cm del suelo) y nimero
de hojas en las plantas (NH).

Al final del experimento (42 dias)
fue realizado un muestreo de suelo y
determinada la concentracién de fos-
foro disponible (PD) conforme a la me-
todologia descrita por Raij et al. (2001).
Ademas, se recolect6 toda la parte aé-
reay las raices de las plantas de cada
maceta determinandose la biomasa
seca de las dos plantas en la parte aé-
rea (BSPA) y de la raiz (BSR) y con
éstas la biomasa total (BST). Se tom6
una muestra de la parte aérea para
determinar la concentracién de fosfo-
ro de acuerdo con la metodologia des-
crita por Bataglia et al. (1983). Sobre
la base de la biomasa seca de la parte
aérea de las dos plantas de la maceta y
la concentracién de fésforo en la parte
foliar, se calculé el total de P asimilado
(PA) por las dos plantas (mg.kg™).

Los datos fueron sometidos a un
andlisis de varianza. Las medias fue-
ron comparadas por el test de Tukey
(P<0,05), utilizando el programa esta-
distico SPSS para Windows versién 15.

Resultados y discusiéon

Se establecieron diferencias sig-
nificativas para las interacciones tipo
de suelo y tratamientos de fertilizacién,
asi como para los tratamientos de cada
factor por separado para las variables
P disponible en el suelo (PD) y P asi-
milado (PA) en la parte aérea de la
planta.

first expandex leaf), diameter of the
stem (DS) (at 5 cm of the soil) and
number of leaves in the plants (NL).

At the end of the experiment (42
days) a sample of the soil was done
determining the concentration of
available phosphorous (AP) according
to the methodology described by Raij
et al. (2001). Also, all the aerial part
was collected as well as the roots of
the plants from each flower pot in order
to determine the dry biomass of both
plants in the aerial part (DBAP) and
the root (DBR) and with these the to-
tal biomass (DBT). A sample of the
aerial part was taken to determine the
concentration of phosphorous according
to the methodology described by
Bataglia et al. (1983). The total
assimilated P (PA) by both plants
(mg.kg') was calculated using the dry
biomass of the aerial part of both
plants in the flower pot and the
phosphorous concentration in the foliar
part.

The data was submitted to a
variance analysis. The means were
compared using the Tukey test
(P<0.05) using the statistical program
SPSS for Windows, version 15.

Results and discussion

Significant differences were
established for the interactions of type
of the soil and fertilization treatments
as well as for the treatments of each
factor by separate for the variables of
available P in the soil (AP) and
assimilated P (AP) in the aerial part
of the plant.

The AP was higher in the soil
interactions Hapludox with the organ-
mineral fertilization enrich with the
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El PD fue mas elevado en las
interacciones del suelo Hapludox con
la fertilizacién organomineral tanto
enriquecida con los biofertilizantes y
como sin enriquecer. El resto de los
tratamientos de Haplustox indepen-
dientemente del tipo biofertilizante
empleado presentaron menores PD, sin
diferir entre ellos ni con el Hapludox
sin biofertilizantes (cuadro 1).

El PD se incremetd con la
fetilizacién realizada en cada tipo de
suelo con respecto al valor antes de ini-
ciar el experimento; sin embargo, en
ninguno de los dos tipos de suelos el PD
mostré diferencias entre los tratamien-
tos con y sin enriquecimiento con los
biofertilizantes, lo cual pudiera expli-
carse por la poblacién de
microorganismos presentes en la cacha-

biofertilizers and without any
enrichment. The rest of the Haplustox
treatments independently from the
type of fertilizer employed presented
the lowest AP, without differing in
between with the Hapludox without
fertilizers (table 1).

The AP increased with the
fertilization performed on each type of
soil in relation to the value before
starting the experiment; however, in
none of the two types of soil the AP
showed differences among the
treatments with and without
enrichment with biofertilizers, which
might be explained by the population
of microorganisms present in the filter
cake added (2.97x10° and 2.5x10° ufc.g*
of bacteria and fungi, respectively) and
by the complex competence and

Cuadro 1. P disponible en el suelo (PD) y P asimilado (PA) en la parte
aérea de la planta para las interacciones tipo de suelos y los
diferentes tratamientos de fertilizacion.

Table 1. P available in the soil (AP) and assimilated P (AP) in the aerial
part of the plant for the interactions type of soil and the
different fertilization treatments.

Tratamientos

Hapludox + Cachaza + RF +Biopack
Hapludox + Cachaza + RF +Embrafos
Hapludox + Cachaza + RF +Azotofos
Hapludox + Cachaza + RF

Haplustox + Cachaza + RF +Biopack
Haplustox + Cachaza + RF +Embrafos
Haplustox + Cachaza + RF +Azotofos
Haplustox + Cachaza + RF

Esx

CV (%)

PD PA
mg.kg? mg.maceta’!

63,02 2,02
63,332 1,822
60,672 1,76
46,662" 1,58
24,00 1,76
217,0b° 1,67bd
24,00 1,544
23,3¢ 1,64b<¢

1,74 0,042

1,46 2,9

Medias con letras desiguales en las columnas difirieron para P<0,05.
NS. No hubo diferencias estadisticas significativas.
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za adicionada (2,97x10°y 2,5x10° ufc™
de bacterias y de hongos, respectiva-
mente), y por las complejas relaciones
de competencia y antagonismos que se
produjeron en los suelos entre los
microorganismos nativos y adicionados
(Nahas et al., 1994). También la cacha-
za aportd al P disponible, por tener
1,17% de este elemento en su composi-
cién, que a la dosis de 12,5 g.kg! de
suelo correspondié a 146 mg.dm.

El hecho de que el PD en las
interacciones del Hapludox con la
fertilizacion de C + RF +
biofertilizantes, lograron mejor res-
puesta que las interacciones del
Haplustox con similar fertilizacion, y
que el PD en el Hapludox sin
biofertilizantes también presenté dife-
rencia estadistica con el tratamiento
del Haplustox sin biofertilizantes, po-
dria explicarse por la menor
concentracion de P disponible inicial-
mente en este suelo (1 mg.dm?) con
relacién a 5 mg.dm en el Haplustox y
el menor pH del primer suelo. El mas
bajo pH del Hapludox pudo haber fa-
vorecido una mayor solubilizacién de
la roca fosfatada de Araxa que se apli-
c6 a todos los tratamientos.

En este sentido, Ernani et al.
(2001) verificaron el buen comporta-
miento del fosfato natural de Arad para
aumentar el rendimiento de la biomasa
seca del maiz en un suelo no calcareo
(pH en H,Oigual a 4,7), con relacién al
suelo calcareo de pH maés elevado, debi-
do a la mayor disolucién del fosfato na-
tural en condiciones de pH bajo.

Nahas et al. (1994) también hi-
cieron referencia a los multiples facto-
res que intervinieron en la eficiencia
de solubilizacién de P, como la cepa de
los microorganismos, tipo de fosfatoy

antagonic relations produced in the soils
between the native and added
microorganisms (Nahas et al., 1994).
Additionally, filter cake provided
available P by having 1.17% of this
element on its composition, that
correspond t0146 mg.dm™ in the dose
of 12.5 g.kg! of soil.

The fact that the AP in the
interactions of Hapludox with the
fertilization of C + FR + biofertilizers
improved the response of the Haplustox
interactions with similar fertilization
and that the AP in the Hapludox
without fertilizer also presented
statistical difference with the
Haplustox treatment without fertilizer
might be explained by the lowest
concentration of available P initially
in this soil (1 mg.dm™) in relation to 5
mg.dm? in the Haplustox and the
lower pH of the first soil. The lowest
pH of Hapludox might have favored a
higher solubilization of the phosphate
rock of Araxa applied to all the
treatments.

In this sense, Ernani et al. (2001)
verified the good behavior of the natu-
ral phosphate of Arad to increase the
yield of dry matter of corn in a non-
calcareous soil (pH in H,O equal to 4.7)
in relation to a calcareous soil with a
higher pH due to a higher dissolution
of the natural phosphate under low pH
conditions.

Nahas et al. (1994) also
mentioned the multiple factors that
intervene in the efficiency of the
solubilization of P, such as the strain
of the microorganisms, type of
phosphate and soil, acidity and nature
of the organic biomasses that served
as carbon source for the
microorganisms.
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de suelo, acidez y naturaleza de las
biomasas organicas que sirvieron como
fuente de carbono para los
microorganismos.

El f6sforo asimilado (PA) por las
plantas de maiz fue mayor en el
Hapludox con tratamientos de fertili-
zacion organomineral enriquecidos con
los biofertilizantes Biopack y Embrafos
(cuadro 1), aunque este tltimo no difi-
ri6 del enriquecido con Azotofos para
este tipo de suelo y de otros tres trata-
mientos de Haplustox (enriquecido con
Embrafos, con Azotofos y sin enrique-
cimiento con biofertilizante). E1 PA mas
bajo se obtuvo en las plantas del
Haplustox con la fertilizacién
organomineral enriquecida con Biopack
y con Embrafos, Azotofos y en las de
este suelo y el Hapludox sin
enriquecimientos con biofertilizantes,
por lo que las plantas de maiz solo fren-
te a Azotofos mantuvieron una respues-
ta similar en los dos tipos de suelos.

El mayor PA obtenido en la parte
aérea de las plantas en el Hapludox con
biofertilizantes Biopack y Embrafos in-
dican las potencialidades de estos
biofertilizantes para continuar su eva-
luacién en condiciones de campo en el
cultivo del maiz. Sin embargo, en
plantulas de cafia de azucar fertiliza-
das con C + RF enriquecido con Biopack
sobre un Haplustox, se observd un au-
mento del PA, en relacién a las plantas
fertilizadas con el organomineral sin
Biopack (Reyeset al., 2015).

El hecho de que el PA en la
interaccion del Hapludox fertilizado con
Biopack fuera superior que en la del
Haplustox con este biofertilizante, lo
cual no ocurrié en las interacciones res-
pectivas de los dos tipos de suelos enri-
quecidos con Azotofos y Embrafos, su-
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The phosphorous assimilated
(AP) by the corn plants was higher in
Hapludox with organ-mineral
fertilization treatments enrich with the
biofertilizers Biopack and Embrafos
(table 1); however, the latter did not
differ to the one enrich with Azofotos
for this type of soil and those of other
three treatments of Haplustox (enrich
with Embrafos, Azotofos and without
any enrichment with biofertilizer). The
lowest AP was obtained from
Haplustox plants with organ-mineral
fertilization enrich with Biopack and
Embrafos, Azotofos, and in those of this
soil and Hapludox without any
enrichment with biofertilizer; thus, the
corn plants with Azotofos had a simi-
lar response in both types of soil.

The highest AP obtained in the
aerial part of plants in the Hapludox
with Biopack and Embrafos
biofertilizers indicate the potentialities
of these biofertilizers to continue their
assessment under field conditions in
the corn crop. However, in seedlings
of filter cake fertilized with C + FR
enriched with Biopack on Haplustox,
was observed an increment of the AP
in relation to the plants fertilized with
the organ-mineral without Biopack
(Reyes et al., 2015).

The fact that the AP in the
interaction of the Hapludox fertilized
with Biopack was higher than in the
Haplustox with this fertilizer, which
did not happen in the interactions that
correspond to both types of soil
enriched with Azotofos and Embragos,
suggests continuing researching the
microorganisms of each biofertilizer
and its effectiveness in the different
types of soils. The Azotofos that has P.
fluorescens showed to be efficient to



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2016, 33: 1-18

giere que se profundice en los tipos de
microorganismos de cada biofertilizante
y su efectividad en los diferentes tipos
de suelos. El Azotofos que contuvo P.
fluorescens demostroé ser eficiente para
facilitar la asimilacién de P por los cul-
tivos en las condiciones de varios tipos
de suelos en Cuba (Martinez et al.,
2006).

Alos 28 dias se presento diferen-
cia estadistica entre las interacciones
del factor tipo de suelo y tratamientos
de fertilizantes para la altura de las
plantas (ALP), el didAmetro del tallo
(DT) y nimero de hojas de las plantas
de maiz (NH), mientras que a los 42
dias se observé significacién estadisti-
ca para ALP, DT y no para NH.

Los valores de las variables ALP,
DTy NH alos 28 dias, asi como la ALP
y DP alos 42 dias fueron mayores para
las interacciones de Hapludox con la
adicién de los tres microorganismos
procedentes de los biofertilizantes y para
las de Haplustox enriquecido con
Biopack y Embrafos, aunque el DT de
las plantas en el tratamiento de
Haplustox sin biofertilizantes ni a los
28 ni a los 42 dias diferi6 de estos trata-
mientos enriquecidos con
biofertilizantes (cuadro 2).

Se observé una tendencia en los
tratamientos (interacciones) en que las
plantas tuvieron mayor nivel de PA,
manifestaron un incremento en las va-
riables de crecimiento evaluadas, lo
cual demostro6 la importancia del P en
los procesos fisiolégicos y en la forma-
cion de tejidos en las plantas como han
referido Pina et al. (2013).

Estos resultados se correspondie-
ron con los de Singh y Reddy (2011),
quienes comprobaron que un aumen-
to del contenido de P en la parte aérea
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facilitate the P assimilation by the
crops in different types of soils in Cuba
(Martinez et al., 2006).

Within 28 days statistical
differences among the interactions of
the type of soils and fertilizer
treatments for the height of the plants
(HP), the diameter of the stem (DS)
and number of leaves of corn plants
(NL); meanwhile, within 42 days
statistical significance was observed
for HP, DS but was not seen in NL.

The values of the variables HP,
DS and NL within 28 days as well as
HP and DP at 42 days were higher for
the interactions of Hapludox with the
addition of three microorganisms from
the biofertilizers and the Haplustox
enrich with Biopack and Embrafos;
however, the DS of the plants in the
treatment of Haplustox without
fertilizer, or within 28 and 42 days
differed from the treatments enriched
with biofertilizers (table 2).

A tendency was observed among
the treatments (interactions) on which
the plants had higher level of AP, had
anincrement in the evaluated growing
variables, proving the importance of
P in the physiologic processes and the
formation of tissues in the plants, as
mentioned by Pina et al. (2013).

These results corresponded to
those of Singh and Reddy (2011), who
indicated that the increment of the P
content in the aerial part was
translated into a higher growing in the
crops of wheat and millet.

The variance analysis for the
variables: dry biomass of the aerial
part (DBAP), the root (DBR) and the
total dry biomass (DBT) showed
difference among the treatments of
the interaction soil and fertilization,
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se reflej6 en mayor crecimiento en los
cultivos de trigo y de millo.

El andlisis de varianza para las
variables biomasa seca de la parte
aérea (BSPA) de la raiz (BSR) y la
biomasa seca total (BST) mostré di-
ferencia entre los tratamientos de la
interaccion del factor suelo con el
factor fertilizacién, asi como entre
los tratamientos dentro de cada fac-
tor.

Los valores de BSPA y de BST
fueron superiores en todas las
interacciones del Hapludox con los tra-
tamientos de fertilizacién, en el
Haplustox con el organomimeral enri-
quecido con Biopack y Embrafos y sin
enriquecer (cuadro 3) lo cual se corres-
pondié con los tratamientos que pre-
sentaron mayor diametro en las plan-
tas a los 28 y los 42 dias.

La BSR se incrementé en las
plantas de la interaccién del Hapludox
fertilizado con el organomineral enri-
quecido con Biopack, aunque el resto
de las interacciones, incluyendo
Haplustox sin enriquecer con
biofertilizantes, no difirieron de esta,
con excepcién del Hapludox sin enri-
quecer (cuadro 3).

Hay que tener en cuenta que la
cachaza tenia en su composiciéon P, lo
cual no siempre aportan otros abonos
organicos. Ademads la cachaza pudo po-
tenciar la actividad de otros
microorganismos nativos de forma di-
ferente en cada uno de los suelos, in-
cluyendo las micorrizas, entre otras,
pues Nahas et al. (1994) informaron
que existen poblaciones nativas de
microorganismos del suelo (bacterias
y hongos) con gran potencial en la
solubilizacién de P y de estimulacion
de las plantas.
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as well as the treatments on each
factor.

The values DBAP and DBT were
higher in all the interactions of
Hapludox with the fertilization
treatments, in the Haplustox with the
organ-mineral enrich with Biopack and
Embrafos and without any enrichment
(table 3), which corresponded to the
treatments that presented higher
diameter in the plants within 28 and
42 days.

The DBR increased in the plants
with the Hapludox interaction fertilized
with organ-mineral enriched with
Biopack, but the rest of the interactions,
including Haplustox without
enrichment with biofertilizers, did not
differ from it, excepting Hapludox
without enrichment (table 3).

It must be considered that filter
cake had on its composition P, which
does not always provide other organic
manures. Additionally, filter cake
might have boosted the activity of other
native microorganisms differently on
each soil, including the mycorrhizae,
among others, so Nahas et al. (1994)
informed that there are native
populations of soil microorganisms
(bacteria and fungi) with huge
potential in the solubilization of P and
the stimulation of plants.

Different authors who have
studied organic compounds enriched
with biofertilizers associated to
phosphate fertilizers defend the
benefits of the availability of P in the
soil, in the development and yield of
different crops, such as in mungo bean
Vigna radiata; Biswas and
Narayanasamy, 2006 in rice (Liu et
al., 2009) and in corn (Abou-el-Seoud
and Abdel-Megeed, 2012; Krey et al.,
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Cuadro 3. Biomasa seca de la parte aérea (BSPA), de la raiz (BSR) y
total (BST) de las plantas de maiz para las interacciones
tipo de suelo y los diferentes tratamientos de fertilizacion.

Table 3. Dry biomass of the aerial part (DBAP), of the root (DBR) and
total (DBT) of corn plants for the interactions type of soil and
the different fertilization treatments.

Tratamientos BSPA BSR BST
g.maceta’!

Hapludox + Cachaza +RF +Biopack 10,662 5,102P 15,732
Hapludox + Cachaza + RF +Embrafos 12,532 5,302P 17,832
Hapludox + Cachaza + RF +Azotofos 12,032> 6,202 18,232
Hapludox + Cachaza + RF 7,96 3,40° 11,36°
Haplustox + Cachaza + RF +Biopack 10,832 5,432P 16,262
Haplustox + Cachaza + RF +Embrafos 8,832k 4,702 13,532
Haplustox + Cachaza + RF +Azotofos 6,00° 4,402 10,46°
Haplustox + Cachaza + RF 9,232b¢ 4,302 13,532

Medias con letras desiguales en las columnas difirieron para P<0,05.

Varios autores que han estudia- 2013); however, in the current results
do compuestos organicos enriqueci- the highest levels of AP were observed
dos con biofertilizantes asociados con in the treatments of Hapludox
fertilizantes fosfatados defendieron los independently the fertilization
beneficios de la disponibilidad de P performed, without obtaining the
en el suelo, en el desarrollo y el ren- highest accumulation of biomass;
dimiento de diferentes cultivos, como thus, this type of soil influenced in the
en el frijol mungo Vigna radiata; final response of corn plants.

Biswas y Narayanasamy, 2006 en el These results support the
arroz (Liu et al., 2009) y en el maiz importance of filter cake mixed with FR
(Abou-el-Seoud y Abdel-Megeed, 2012; for improving the soil fertility
Krey et al., 2013); sin embargo, en independently its enrichment, or lack
los presentes resultados los mayores of it, with microorganisms, as informed
niveles de PD se observaron en los by other authors (Santos et al., 2010;
tratamientos del Hapludox indepen- Almeida Janior et al., 2011a; Malik et
dientemente de la fertilizacién reali- al., 2012) and confirm the use of B to
zada, sin que obtuvieran finalmente enrich C. This was verified under ex-
la mayor acumulacién de biomasa, perimental conditions by Reyes et al.
por lo que el tipo de suelo influyé en (2015) who observed increments of the
la respuesta final de las plantas de dry biomass (MAPA; MSR and MST)
maiz. in seedlings of sugar cane in Haplustox

Estos resultados reforzaron la with organ-mineral fertilization (C+FR

importancia de la cachaza mezclada of Araxd) enriched with Biopack.
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con RF en la mejoria de la fertilidad
del suelo independientemente de su
enriquecimiento 0o no con
microorganismos como han informa-
do otros investigadores (Santos et al.,
2010; Almeida Junior et al., 2011a;
Malik et al., 2012) y confirmaron la
utilidad de B para enriquecer a la C.
Esto fue verificado en condiciones ex-
perimentales por Reyes et al. (2015)
quienes observaron incrementos de la
biomasa seca (MAPA; MSRY MST) en
plantulas de caiia de azicar en un
Haplustox con  fertilizacién
organomineral (C+RF de Arax4) enri-
quecido con Biopack.

Los presentes resultados indica-
ron que deben encaminarse otras in-
vestigaciones para profundizar sobre
la respuesta del maiz a la fertilizacién
organomineral (C+RF) y a la de los
biofertilizantes diferentes sin la pre-
sencia de cachaza en diferentes tipos
suelos. Se reafirmaron las reflexiones
que hicieron Mendes y Reis Junior
(2003) en relacién a la contradiccion
de muchos de los resultados, por lo que
recomendaron continuar las investiga-
ciones para la obtencién de cepas mas
adaptadas y de alta capacidad de
solubilizacién de P, asi como profundi-
zar en qué suelos y bajo qué condicio-
nes fueron mas eficientes las bacterias
fosfosolubilizadoras.

Conclusiones

La cachaza aplicada al suelo
con roca fosfatada (con biofertilizante
0 no) incrementé el fosforo asimila-
ble en el Hapludox con relacién al
Haplustox.

El tratamiento del Hapludox que
recibié la fertilizacién organomineral
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These results indicated that
more researches must be performed
to study more the response of corn to
the organ-mineral fertilization (C+FR)
and to the bio-fertilizers without the
presence of filter cake in different types
of soils. Additionally, the comments
done by Mendes and Reis Junior
(2003) were reaffirmed, about the
relation to the contradiction of many
results; thus, they recommended to
continue carrying out researches for
obtaining the most adapted strains
and with good solubilizing capacity of
P, as well as to indicate what type of
soil and under which conditions the
phosphor-solubilizing bacteria were
more efficient.

Conclusions

The filter cake applied to the
soil with phosphate rock (with or
without biofertilizer) increased
the assimilated phosphorous in
the Hapludox in relation to
Haplustox.

The treatment of Hapludox
received by the organ-mineral
fertilization enriched with biopack,
highlighted from the rest in relation
to the assimilated P for on the corn
plants.

In the Hapludox the values of
height of plants, diameter of the stem
and dry biomass increased in the
treatments with filter cake plus
phosphate rock of Araxa enriched
with the microorganisms of three
biofertilizers; meanwhile, 1in
Haplustox increased with the
addition of B and E, without differing
to the treatment without
enrichment.
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enriquecida con Biopack se destaco
sobre el resto en cuanto al P asimilado
por las plantas de maiz.

En el Hapludox se
incrementaron los valores de altura de
las plantas, diametro del tallo y
biomasa seca en los tratamientos con
cachaza maés roca fosfatada de Araxa
enriquecida con los microorganismos
de los tres biofertilizantes, mientras
que en Haplustox se incrementaron con
la adicién de B y E, sin diferir del tra-
tamiento sin enriquecer.
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