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Et CIAT o8 una institucidn sin 8nimo dg lucre, dedicada al desarrollo agricola y
econbmico de las zonas wropitales bajas. Su sede principal se encusrnitra an un
tarreno da 522 hectéreas, cercanoc a Cali, Colombia, Dicho terreno es propiedad dal
gebierne colombiane, sf cual, en su calidad de anfitridn, brinda spoye 3 las
actividades del CIAT, Este dispons, igusimente, de dos subestaciones propiedad de
la Fundacitn para la Educacitn Supesrior (FES): Quilichao, con una extension de
184 bectérsss, v Popayan, con 73 hectdreas, v o8 una subestacién de 30
hactareas—CIAT-Santa Rosa- ubicada en terrenos cedidos por la Federacion de
Arroveros de Colombia (FEDEARROZ). cerca a Villavicencio. Junto con al Institute
Eolornbiano Agropecuario {ICA), el CIAT administra el Cantro Nacional de Investi-
gaciones Agropecuarias Carimagua, de 22,000 hectarsas, on los Lianos Qrientales
y colabora con el mismo 1CA en varias de sus olras estacionas experimentalas en
Colombia. El CIAT tambidn Beva 3 cabo investigacionss en varias sedes da
instituciones agricolas nacionales en otros paises de América Latina.

Los programas del CIAT son financiados por un grupe de donantes en su mayoria
pertenecientes al Grupoc Consultive para ia investigacion Agricola Internacional
{CGIAR) Durante 1988 tales donantes incluyen los gobiernos de Ausiralia, Bélgica,
Brasd, Canada, Espafia, Estados Unidos de América, Francia, Holanda, kalia,
Japén, Méxjpe, Noruega, et Reino Unido, la RepGblica Federal de Alemania, lg
RepublidsP ofar da Is China, Suecia y Suize. Las siguientes organizaciones son
también donantes de! CIAT en 1985: ¢l Banco Interamericanc de Desarrollo {BiD), sl
Banco Internacionat para Reconstruceidn y Fomanto (BIRF), el Cantro Intarnacional
do Investigaciones para el Desarrolio (CHID), ta Comunidad Econdmica Europes
{CEE] el Fondo Imernacional para el Desarrolip Agricola (IFAD), ja Fundacidn Ford,
Ia Fundaeitn Rockefellar, ta Fundacidn W. K. Kellogg. ¥ ¢l Programa de las Nacioneg
Linidas para el Desarrclio {PNUDL

Ls informacién ¥y las conclusiones contariidas en 63ta publicacién no refisjen,
necesariamente, sf punto de vigta de las entidades mancionadas antariorments.

Esta audiotutorial se eiabord con fordos del presupuasto central del
CIAT. Asi se da continuidsd al proyecto especial que fué financiado
por ia Fundacién W.K. Kellogg para ia produccién de materiales de
capacitacidn scbre tecnologia agricola mejorada.
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Esta unidad tene el propdsite de formular coneeptos vy factores a teéner an cuenta en gl
manejo de ia fertilizacién fosfatada de pastos en ecosistemas de América Latina con
suelos deidos. Como una base conceptual para et manejo de 1a fertilizacion fosfatada la
urudad precisa caracteristicas de los ecosistemas de América tropical para ia produccion
da ganado v analize alternativas para gl manajo del fésforo.

Estos objetivos se habran logrado cuando el interesado es capaz de:

Con respecto a los acosistemas.
Enumerar los ecosistemas de Amérina Latina para la produccidn de ganado.

Describir las principales caracteristicas de los ecosistemas dedicados a la ganaderia
en América tropical

{>on respecto al manejo del fdsforo.
Identificar las alternativas de manejo del P en la fertilizacién de pastos tropicales.

Mencionar las especies y variedades qué son tolérantes a bajos niveles de P en ¢l
suelo.

Con raspecto al manejo de la fertilizacion con fosforo en general.
Citar los factores que determinan la estrategia para el manejo de 1a fertilizacion
fostatadas,

Citar los factores que influyen en la variacion de los regquerimientos de fertilizagidn
fasforica.

Maencionar |los factores que se deben tener en cuenta en ta utiizacion de fuentes
locales de P.
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Ademés de la fertilizacion, citar otros factores que se deben tener en cuenta para el
establecimiento de poblaciones adecuadas de especies forrajeras.

En relacién con la fertilidad del sueio, especificar el objetivo que se dehe alcanzar
durante las fases de establecimiento y mantenimiento de la pastura.

Enumerar las principales causas de la degradacién de las pasturas.

Con respecto a la fase de establecimiento.
Describir el efecto de la quema de los bosques y las sabanas en la fertihdad del suelo.

Describir la relacién que existe entre la efectividad agronémica relativa y la reactividad
de las rocas fosforicas.

Describir el efecto de mezclar rocas fosféricas con fuentes de alta solubilidad.
Describir el efecto de la acidulacion parcial de rocas fosféricas.

Citar las ventajas de aplicar las fuentes solubles de fésforo en banda o mezcladas con
las semillas.

Describir los métodos que se pueden utilizar para el manejo de la asociacién con
micorrizas.

Precisar bajo qué concepto se aplican enmiendas a los suelos 4cidos de Ameérica
tropical.

Con respecto a la fase de mantenimiento.
Explicar. mediante una gréfica, los cambios en la fertilidad del suelo al sustituir la
vegetacion de bosque por la de pradera con diferentes manejos.

Enumerar los depésitos de nutrimentos en los sistemas de produccién ganadera.
Citar las formas como se pierde el P en un sistema suelo-planta-animal.

Citar qué cantidad de P se extrae del potrero al retirar los animales con una ganancia
de 300 kg de peso vivo/ha/afo.

Describir el efecto residual de diferentes fuentes de P en la produccién de Brachiaria
decumbens.

Explicar el efecto de otros nutrimentos (N, K) en |a respuesta a la aplicacién de P como
fertilizante de mantenimiento.

Describir el efecto de la aplicacién de P en lag asociaciones de gramineas-
leguminosas.

Describir el efecto de la suplementacién de P al animal en adicién a la fertilizacién
fosfatada del pasto.
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introduccion

La carne y ia leche son alimentos basicos de las poblaciones rural v urbana de América
Latina. La demanda cregients, no alendide adecuadamente por fa produccidn, scasiona
aumentos continuos enlos precies, io cual agudiza aun mas los problemas nutricionales
de la poblacién de escasos recursos,

La baja productividad ganadera se debe principalmente & la nutricién deficiente del
ganadovy » las enfermedades derivadss de eila, problemas que a su verz son ocasicnados
por la falta estacional de forrajes de buena calidad.

Esto ha creado la necesidad de producir forrajes en mayeor cantidad v de mejor calidad
utilizando para ello los recursos existentes en América tropical. La regién cuenta con 850
millones de hectdreas cubiertas, en sumayoria, por vegetacién nativa de selva y sabanas,
dande predominan los suelos dodos v de baja fertilidad con contenidos altos de aluminio
¥. en algunas regiones, de manganeso; en #stos suglos el P se considera como el
elemento més limitante ne sélo por su baja disponibilidad, sino que, ademaés, pueds ser
fijado en forma de pompuestos ingsoiubles, parcial o totalmente inaprovechabies por tas
plantas en pericdos cartos de tiempo

Las posibles soluciones que se snsayan para contrareestar los factores edéficos desfavo-
rables méds importanies como [a alta saturacion de aluminio v el bajo cortenido de
fastoro, incluyen:

- La seleccidén de especies de pastos tolerantes a ahas concentraciones de aluminio y at
bajo contenido de fosforo.
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- El manejo de la fertilizacién fosfotada, usando en lo posible fuentes locales.
- La aplicacidn de enmiendas al susio.

La primera alternativa se trata en la unidad audiotutorial titulada, “Seleccién y svalua-
cién de pastos tropicales en condicionaes de alta concentracidén de aluminio y bajo
contsnido de P disponible”, en tanto que la presente unidad se refiera al manejo da las
fuentes del fésforo y los sistemas de aplicacién enrelaciénconal sueloyia cantidad de P
que dste debe suministrarte a tas plantss forrajeras en las stapas de establecimiantoy
mantenimierso de pasturas.




A medida gue zumenta la presién tdemo-
grafica, 1as vastas zonas de Oxisoles y Ulti-
soles de América tropical jugardn un papel
sada vez mas importante en la produceion
de ganad de carng. Estas 2onas ecupan
aproximadamente 850 millones de hecté-
FEA%, O Sea, mas o menos fa mitad de la
superficie del trépico americano. Se carac-
terizan por una precipitacidn alta, una
estacién seca de duracién variable y suelos
de una fertilidad natural muy baja.

Aproxmadsmente 300 millones de hecté-
reas se encusntran cublierias por sabanas
y al resto por bosques {Cochrane, 1979}
Como resuitado del Proyecto de Evaiua-
cion de Recursos de Tierras para Ameérica
L.atina, s& han identificado cineo ecosiste-
mas principales segun fos patrones de
evapolranspiracién potencial de 18 época
himeda y & temperatura promedio duran-
te la estacion lluviesa, Los eqosisiemas
idantificados son (Figura 1}

i

de ganado

Sabanas ischiperiérmicas bien dre.
nadas, con mas de 23.8°C de tempera-
tura promadio durante i3 estacidn Hu-
vipsa, cuya duracién ascilaentre 6y 8
msses; inclayen los Hanos de Colom-
bia, de Venezuela, de Guyana v de
Surinam v las sabanas de Roraima y
Maecapsd an Brast

Sabanas isotérmicas bien drenadas,
con menos da 23.59C de temperatura
promedio durante la estacién tuviosa,
cuva duracién oscila entre 6 v 8 me-
ses, estan representadas principai-
mente por los Cerrados de Brasi.

Sabanas isolérmicas g ischipertérmi-
cas mal drenadas como las de Benien
Bolivia, Pantanat del Brasil, Casanare
en Colombia y 18 regidn de Apure en
Venezuela.

Bosques estacicnales semi-siempre
verdes, con mas de 23.5°C da tempe-
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Principales ecosistemas del trépico homedo de América del Sur, definidos

para el drea objetive del Programa de Pastos Tropicales det CIAT. (CIAT,

1984;

ratura promedio durante la estacidn
Huviesa cuya duracién oscila entre 8 v
9 meses; estén representados pringi-
palments por la regién oriental de |a
Amaronia.

e. Bosgues lluvigosaes tropicaies, con
23.5°C de temperatura promedic du-
rante {a estacidn tuviose, cuya dura-
cidnesdemasde 9 meses, comoenia
regién occidental de ia Amazonia,

Asfcomo se puede generalizar que 108 sue-
los @én América tropical son favorahles en
euanto a sus propiedades fisicas, lo contra-
ric también s cierto en cuanto a sus pro-
piedades guimicas. El Cuadre 1 muestra
algunas propiedades fisicas vy quimicas de
suglog representativos Jde fa region.

Los Oxisoles y Witisoles son, en general,
suelos dcidos, con un pH por debajo de 5.0
y cor valores de sgturacion de Al del 80%.

En estos suelos, ia acidez tiene efectos
advarsos en el crecimiento de las plantas,
debido tante a 1a toxicidad causada por &l
Al oeiMn, como a las deficienciasde Cay
Mg. Ademas, los contendos de mataria
arganica son entre intermedios y bajos,
Segiin el clima, la vegetacidn y la textura
del suglo, estos suelos presentan deficien-
cias severas de N con axcepcién de algu-
nos Vertisoles v suglos virgenes de bos-
guas himedos (Sanchez e Isbell, 1879

El avanzado sstado de metaorizacidnde los



Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelos Acidos representativos de
goosistenas de sabanas y bosgues tropicales (CIAT, 1983).

Profundeims  Asnna
Lanphaptadn fom} e
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g6 SEBanIs R £
Fusro Geusdn, ) Bavamcl, o310 2%
Gromba tIn AL
Foartey Smstén, (Bt Susvabai (1% I} [+
Gl TR &
Canimeguy. Colombe 0-2G 12
20-40 13
Calsbacrte, Padams 0-20 ;3
Chirigul, Panami 0-20 22
E! Chepa. Panamd 0-20 34§
£ Twgra, Veneruets 0-20 a3
2040 85
Armrire, Vansalisls 450 53
Mamecs], Venazuels £18 B8
1320 6%
Ecoustemas
de besgues  Lhepy, Robvie 352G 3]
fropmatss HPAG 53
Valty dof Soite, Bolw &2 4
Harpgrnngs, Pars, Brags -3 4
Hareetandw, Batus, Brasi &35 2
040 &1
Rabeid, Bahis, Beaul 525 Hix
20-40 82
Sun Fdrg, Coste Rica .26 24
El Napo, Ecuador Q200 20
240 i
Ei Recrzo, Nwaragus 420 24
Nva Guoneas, Ncaragus -2 1
Fusallps, Perd -4} 42
+-38 3%
Yernagua, Pernt 030 F]
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4G E5
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20 58 45 13 0¥ 1B Y0 XY 894
a3 31 a4 13 1% 014 G13 05 543
2 4 49 1.7 Q40 e OO — 76
A 10 46 17 DAx - H02 0 — 482
2 4 £2:] 1.1 GEG 008 - — —
22 0 43 33 4B LED 0z AF  32C

2 i3 31 &g 4% D 03 1% B

44 o8 1A nAD ODE A4 e
43 X 163 pas o288 29 -k

ks 3 £1 137 441 Gaf S 32 78E
3% £ 51 -5+ G4 041 098 28 855
44 52 48 4 G G038 012 87 6 C
28 &8 57 pE ] 337 X2 Q12 — —
12 15 E3] P 1B 030 gt a8 285
8 H - 16 53 O 9D8 10 5288
12 1 £5 14 G858 O3 287 - —
12 2% 51 - ¢a 0% 382 £12 LG
a7 b ] 52 8GOS0 050 218 236 -
24 2] 44 20 OGS0 Q13 M8 60 8890
6 48 44 kEg a7h 029 OIR gt —
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2 58 434 - 200 188 042 12 —
—_ 2% 4.2 FEe] He9 10 036 19 17.0C
— 28 4 10 330 0BG 024 86 £200
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i2 20 a4 L 3] 6.3 GEE D08 25 553G
2 1B 43 20 - OB OIS - -
13 22 44 19 - D03 -
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¥ North Caroliog Stete Unrvarsity 1988, Agrotwrmi-Evonaane Ressarch on Soils of the Tropics (19781 528 Asport

Oxisoles y Ultisolas determing que la frac-
¢cién minaralsgica denominada “arcilla™
as1é compuesta por “‘arcillas de baja acti-
vidad'’, come la caolinita ¢ hidrdxidos vy
sesquibxidos de Fe y Al Esta “baja activi-
gad" se manifiesta en una baja capacidad
de intercambio catidnico (C1.C.} de [a frac-
¢ién arcilla v en una carga sujeta a las
variaciones del pH,

10

A medida que aumenta la acidez del suslo,
s acelferan log procesos de solubilizacién
de los minerales, principalmente la sliice y
ios maetales alealinos y alcalino-terraos
{Ca, Mg, K, Na} que son removidos del
perfif por accidn del lavado; de esta manera
sa pierde casi toda la capacidad de estos
suelos para suministrar nutrimentos. Los
sitios de intarcambio liberados por el lava-



do de los cationas son, entonces, ecupados
por ioneg de H+ y Al+++ dominantes en la
solucion del suslo, Asi, los sueles con un
pH por debajo de 5.0 se sncuentran satu-
rados con Alt+ty H+ en un 85 2 B0%, ven
menor proporcion con Me vy Fe.

Se ha encontrado que el Al intercambiable
es gl cation dominante asociado conla aci-
dez del suelo, ya que los ienes H + produci-
dos por la descomposicion de la materia

orgénica y por otros procasos de acidifica-
cidn son inastables en los suelos minera-
les y reaccionan con las arcillas, liberando
Al+++ intercambiable que desplaza al #+
del compleio de cambio. La Figura 2 mues-
tra ¢l aumento paulatine del porcentaje de

pH del suelo
54

5.1

4.8

4.5

4.2

3.9

saturacién de Al+++ a medida que dismi-
nuyvan 103 valores de pH. En la Figura 3 se
relacionan ef porcentaie de saturacién de
Al+++ y la concentragitén de Al+++ an la
solucién del suels; cuando et porcentaje de
saturacion pasa del 80%, aumanta més
répidamente la concentracidn de Al en la
solupidn del suelo. Bl contenido de materia
orgénica hace variar esta ralacién, al for-
mar complejos muy fuertes con af Al+++de
la solucidn del suslo.

Ds este manera, los Oxisclas v Ultisoies
presentan, como principal caracieristica,
una alta concentracion de Al-++ en la solu-
cién del suelo que causa toxicided a i
planta y produce deficiencias y desaquili-

0 10 20 30

40 &0 60 70

Saturacion de sluminin, 0/o

Figura 2.

Relacitn antre el pHdel suele y la saturacidn de Al en ocho  Ultisolesy

Oxisoles de Puerto Rico {Abrufiz et al, 1875)
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Saturacion de aluminia, %
» Ultisal, 7% de materia organica

A Oxisol, 4% de materia organica

Relacién entre la saturacion
de Al el Al en solucitn y ef
contenido de materia orgdni-
ca fAyarza y Salinas, 1982}

Figura 3.

brios nutricionales al interactuar con el Py
les cationes Ca, Mgy K.

v Ly
- i LA 1 N

Uno de los problémas nutricionales més
importantes que presantan los Oxisolas y
Ultisoles as la poca disponibilidad de P
para satisfacer las necasidades de creci-
miento de los pastos,

El P se considera como el elemanto més
limitante en los suelos Acidos: sl contenido
tota! de P oscila entre 200 y 800 ppm, v el
contenido de P disponible antre 1 v 3 ppm
{Bray ). Para aumentar la produccidn de
forraje en esios suelos, es necesario aplhi-
carles fertitizantes fosfdricos para satisfa-
car los requerimisntos de las plantas

{Fassbender, 1974; Sdnchez e isbell, 1979).

En general, tos Oxisolas y Ultisoles contie-
nen menas de 200 ppm de P total 8n la

12

capa arable del susio, y de dste, entre ef 60
y el B0% se proasenta en forma de P orgé-
nico. La fraccidn minaral estd compuesta
por fostatos de Ca, Fe y Al. Estos dos Giti-
mos se solubilizan més répidamente con
condiciones de inundacidn y, pot lo tanto,
noestdn inmadiataments disponibles pars
las plantas en condiciones asrdbicas. Ei
pH controla la transformacion de las for-
mas solubles de fosfato a formas ingolu-
bles; a medida que disminuys sl pH, au-
mente [@ actividad del Fe y gt Al, y se
generan fosfatos insolubles. Lo misme
sucede con el Pque proviens de la fertiliza-
citn fosfatada, {o cuat hace que lag aplica-
ciones de este slemanto no sean tan afec-
tivas como pudigra sspsrarse, pues la
mavyorfa del P aftadido se torna tamporasi o
parmanentementa inaprovechable por lag
plantas {(Fassbhender, 1974, Ladén v Fens-
tar, 19795

E! proceso mediante el cual se transfor-
man los compuestos fosfatados solubles
an formas no dispenibles para las plarntas
se ha denominado fijacidn y ccurre de dos
maneras:

® por precipitacién al reaccionar con sl
Al intercambiable de las arvillas;
# por adsor¢ién en 1a superficie de los

sesquidxidos de Fe y Al

El pH del suslo, al controlar ef porcantaje
de saturacién de Al+++ intercambiable, con-
diciong g mayor 0 menor fijacién del P
agregado al suelo.

Puesto que gran parie de la fraccién de
arcilla de los Oxisoles y Ultisolas 1a com-
ponen sesquidxidos de Fe y Al la fijacidn
de P o8 mayor en las Oxigolas y Ultisoles
qus tisnen un mayor contenido de arcilla

{Figura 4}. En I8 Figura 4 se observan las
curvas de Hjacidn o isotermas de adsorcidn
de P de muestras repressntativas de capas
superficiates de diferentes suelosde Amé-
rica tropical. Se observa, ademds, ia dife-
rencia en el contenido de arcilla, asi como
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Figura 4. Ejempios de isotermas de

adsorcitn de P de suelos en
América Latina tropical
{Séncher ¢ Isheli, 1978}
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en la cantidad de P inorgénico que debe
agregarsa {de 210 a 350 ppm) para abtaner
una concentracion enla seluciondel suelo
de 0,05 ppm, la cual probablgmente es
adecuada para el crecimiento de los pas-
105,

Ef contenido de material argdnica también
madifica la capacidad-de fijacién de los
Oxisoles y Uitisoles; los hidréxilos expues-
tos en las supsrficies de los sesquibdxidos
de Fe y Al son obstaculizados por los radi-
cales orgdnicos, lo cual impide la fijacidn
de P por adsarcion,

Lz capacidad de fijacidn de P es especifica
de cada suloy los requerimientos de ferti-
lizacién con P varian con el lugar, el mane-
jo que se le haya dado anteriormente al
suelo, las diferencias en las necesidades
nuiriciongies entre especias o entre varis-
dades, o segun la tolerancis de eilas & ia
baja disponibilidad de P.

Ademés del bajo comtenido de asie sle-
maento, el K, Ca, Mg ¥ 5 también son esca-
s0s, at igual que lus micronutrimeantos Zn,
Cu, B, Mo, Fey Mn, aunqus estas defician.
cias no estén bien caracterizadas.

Para conater més detailes sobre las pro-
piedades fisicas y quimicas de los Qxisoles,
y Ultisoles, se recomienda ver las Unida-
des Audictutoriales: "Oxisoles y Ultisolas
enAmérica tropical. & Distribucion, impor-
tancia ¥ propiedades fisicas” y "Oxisoles y
Ultisoles en América tropical. . Mineralo-
gia y caracieristicas quimicas’.




W3

Los ecosistermnas identificadas en América Leting pars la produccion de ganado son:

Ssbhanas isotérmicas, bien dranadas

)
b
c
d.
e. Bosgues fluviosos tropicales

Las principales caracterfsticas de fos ecosistemas citados son.

Suelos con propiedadas fisicas favorables

a.
b.
&
d.
8. Contenide de materia orgdnica intermedio a bajo.

Los requerimisntos de fertilizacién con P varlsn con:
a.
b
¢. Las difergncias en las necesidedes nutricionales entre especies

d. ] o
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La bosqueda de alternativasparaelmane- 2 1. Sewcod o 96 e oot oa
jo del P tiene como objetivo mejorar el nival magis lares 1o 2% fims
nutricional de los hatos para lograr un T aseT s 0w B, 8 o
aumesnto en la productividad. ST s R A

nopEe o Py, de B ohernn

Los niveles de Py Ca en los pastos nativos Vi g o e d

son hajos ¢ insuficientes para sl desarrollo
adecuado de los animailes.

En 8l desarroilc de una tecnologéz de pas-
tos de bajo costo v bajo nivel de ingumos,
las alternativas para corregir ia baja dispo-
nibilidad de P son:

® La seleccidén de especies de pastos
tolerantes a ias altas concentracionas
de Al 'y al bajo contenido de P disponible
an &l susio.

® £l manejo de la fertilizacién con P.

® |3 aplicacién de enmiendas al sualo.

Ante ias imposibilidades agroecondmicas
de transformar e! medic ambiente que
corresponde & los sualos 4cidos, en fun-
cién de lag nacesidades de las planias
attamente productivas ya conocidas, ss
una alternativa viable la bisqueda de 1
sdaptacién de la planta a esas limitacio-
nes. Sdnchez {1981} indica gue “&! creci-
miantode distintas especies en suelos éci-
dos dependa da su tolerancia relativa a los
niveles de Al y Mn v a sus necesidades
relativas de Ca y Myg”. Reciéntemente se
ha encontrado que entre aspacies da culti-
vos y dentro de una misma especie, existan
diferencias considerables an [a tolerancia
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a los factores de la acidez del suels. En
afecto, a medide que progresa la investiga-
¢ién sobre este tema, ey posible evaluar el
grado de tlerancia de diferantes especies
y variedades de pastos al Al v a la baja
disponibilidad de P an 2l sualo.

El interéds an saleccionar espacias y varie-
dades gue presenien tolerancia a bajos
niveles de Pdisponible en el suslo, as el de
disminuir ta cantidad de fenitizante fosfa-
tado necesario para obtener rendimiantos
adscusdos.

En estudios realizados por al Programa de
Pastes del CIAT, se han encontrado dife-
rgnciag entre espscisg en cuanto a sus
raquerimientos de P, K, Mg v 5. Entre las
gramineas estudiadas, 1as menos exigen-
tes son Melinis minutifipra, Brachisria
humédicola, B. decumbens y Andropogon
gayanus. Las mas exigentes son Paricum
maxicoum, Hyparrhanis rufa, Brachisris
radicans y Brachiaria mutics.

Entre las leguminosas tambidn existen
diferencias en sus requerimientos de nu-
trimentos; varias especiss 1ales coma Sty-
losanthes cepitats, Centroseme rmacro-
carpum, Zornie fatifolia y Desmodium ova-
Hifelium son las menos exigentas. Pusraria
phaseolpides y Centrosema plumieri antra
otras, son mas sxigsntes.

Con base en ia raspuesta a la fertilizacién,
y taniendo an cuents g filosotia de insu-
mos minimos, en &l Cuadro 2 se presenta
una ciesificacién de gramineas y legumi-
TIOSAs CoN FESpecto & sus requerimientos
nutricionales {CIAT, 1983).

Bort g 245 1 Te oo agifh -

&

N

Teniendo en cuenta que an [os suslos dci-
dos la cantidad total de P disponible es
baja, o que estos suelos fijan &l P hacién.
dolo poco o nada disponible para las plan-
tas, y dade que sl costo dal fertilizante se

Cuadro 2. Clasificacion relativa de gramineas y leguminosas con respecto a sus
requerimientos de nutrimentos bajo pastoreo en suelps dcidos de sghana
bien drenada. Carimagua, Cofombia {CIAT, 1583)

Melinis minutifiora
Brachiiaria humidicols
8. decurmbens
Andrapogon gayanus
Hyparrhenia rufa
Panicum maximum
Lentrosema macrocarpum
Stylosanthes capitata
Desmaodiurn ovalifolium
Pueraria phaseoloides
Desmodium gyroides

Wl AR RN -

*  Emtre mds olta see 19 oifre, mayor ef reguerinierio.
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incremerita con el ransporie a largas dis-
tancias, es razonahle utilizar para 1a pro-
duccién de pastos, las rocas fostéricas
locales.

En Hawaii y Japén se han ensayado apli-
caciones masivas de P {1000 kg/ha} para
saturar g capacidad de fijacidonde Pde una
sola aplicacidn y contar con una liberacidn
adecusda por muchos afgs. Asi se han
chtenido respuestas sorprendentes, cuan-
do con aplicaciongs de P bajas y moders-
das no se phservan respuestas. Las consi-
deraciones ecendmicas probablamente
justifiquen este prosedimiento &n zonas
mien dasarrolladas por la existencia de vias
adecuadas dg comunicacién v un buen
precio para los productos.

Por consiguienie, la utibzacién de fuantes
locales de P se haré tenisndo encuentalos
siguientes factores:

La efectividad agrondmica de las fuen-
tes de P segun su resctividad vy en
relacién con la capacidad de fijacién
del suelo vy los sistemas de aplicacion.

Andhgis econdmicos comparativos
antre las fuentes locales v las fuentes
importadas.

Ademais existe la posibilidad de mejorar Ia
absorcion de P mediants el astablecirmen-
1o de asociaciones de pasios ¥ la mocula-
¢iHn con migorrizas.
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Con el fin de disminuir los efectos fitatdxi-
cos de la alta concentracion de Al y reducir
la capacidad de fijacién de P en los suelos
acidos tropicales, con frecuencia se apli-
can enmiendas comao cal agricola, pard
neutralizar el Al intarcambiable. Es nece-
sariy anotar que el concepto de aplicar gat
para aumentar |a disponibilidad del P nati-
v &8 probable que ses errénec en suslos
acidos bajos en materia organics y defi-
cientes en P, puesto que estos suelos tie-
nen muy poco P rotal. Sin embargo. a adi-
cidn de cal comoe un medio para aumeniar
o mantener la dispontbifidad del P aplicado
en oiros tipos de sUeiDS, €5 una praclics
vilida.

Por otra parte, el concepto de aplicar cal
para elevar el pH hasia un nivel neutro,
ademss de costaso, no e5 funcional en |a
mayoria de log suelos dcidos tropicales
puesta que causa reducciones en 2| ren-
dimisnig, deteriore en la estructura del
sueioy disminucicn en ls disponibilidad de
P.8B,Zny Mn(Sanchez, 1981} Por lotanto,
ta aplicaci6n de cal s& recomienda para
elevar et pH sclamente hagta valores no
mayores de 5.5, para asi ngutralizar gl Al
imercambigble hasta un valor de satura-
cién que no restrinja el crecimiento del
pésto gque se piensa sstablecer y para
suministrarie Ca comg nutrimanto.




Preguntas

En el desarrollo de una tecnologie de bajo costo y bgjo nivel de insumos se pueden
contemplar las siguientes alternativas para ef maneja del fésfore: £ v

i Establecimianto de espeviss de pastos tolerantes a las

condiciones eddficas gdversas ) (1
b iso de fuentes de P focales fJ {1
¢ Aplicacién de grandes cantidades de enmiendas sf susio. {11}
Entre fas gramineas, las especies menos exigentes en cuantu
a8 5Us requarimientos nuitricionales som
Brachiaria decumbens t ) )
Andropogon gayanus {3t}
Panicum maximum A I A
Entre las leguminesas, fas especies maenos exigerdes en cuanto
& SUS reguerimientos nutricionaies som
Puararia phasaolodes trof)
Siylosanthes capitata N I A
Centrosema macrocarpum {101}

Cite los factores que se deben tener en cuerita para utilizar
fuentes i{pcales de P

18



3. Manejo

de la fertihizacion con P

La tecnologia de bajos insumos no ¢on-
tempis la eliminacidén de la fertilizacion,
sino ol mejoramiento de |a eficienciade los
fertilizantes aplicados {Sanchez y Salinas,
1883). Por consiguiante, los factores qua
se deben considersr para desarrollar uns
sstrategia de fertilizacién de pastos tropi-
cales con P son:

- si ge trata de las fases de estableci-
miento ¢ mantenimianty;

- el tipo de pasto, ya sea gramines, legu-
minesa o ung asoGiacion;

- @l tipo de fertilizante en funcién de las
propiedades quimicas del suelo.

- 8l sistama de aplicacién del fertilizanta,
en funcién del métode de siembra,

- alusodel pasto, va ses para corte ¢ pag-
toren;

-y la suplementacién mineral de féstoro
a los animeales.

Debido a los miitiples factores y formas de
manajo de fos pastos tropicales, s com-
plejo dar normas generales sobre ia fertili-
zacidn de los mismos. En la fase de esta-
blecimiento, se deben tograr niveles de
Autrirtantos que aseguren la superviven-
¢ia yis produccién de 1a especis o especies
de pastos; én la fase de mantenimiento se
deben compensar las pérdidas de nutri-
mentos del suelo {que el animal toma de la
planta), para astabilizar un nivel dado de
produccidn.

b Faaw dh asisbivcinyer 1o

El primar paso en el establecimianto de
pasturas productivas es la identificacién
de especias forrajeras poco exigentes en
cuanto a fertilizacidn y adaptadas a las
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condiciones de los Oxisoles y Liltisoles.
Una vez realizada la siembra, as necesario
determinar las fuentes de P y los sistemas
de aplicacidn en ralacidén con las propiada-
des guimicas del suelp y la cantidad de P
que ol suslo les debe suplir a las plantas.

Al utitizar rocas fosféricas, se dabe tener
en cuanta su clasificacidn segin su reacti-
vidad y las formas para mejorar su sfectivi-
dad mediante su mezels en polvo o granu-
ladas con superfosfato triple (SFT)en dife-
rentes proporcionas, y su acidulacién par-
cial.

Ademds de la fertilizacion, otros factores
que se deban tener en cuenta para lograr
un establecimiento de poblaciones ade-
cuadas de espacies forrajeras en las saba-
nas tropicales son: 1 erosidn, la accién de
plagas que dafan fas pléntulas y el ambisn-
te inhdspito para la pléntula por sfecto de
ta avcidn de Huvias fuertes o de sequia.

%I Fagg oo omss - aimia

Después de que la pastura se haya esta-

blecido, ¢l manejo se debs concentrar en
lograr que su productividad y composicién
boténica se mantengan meadiants ls mani-
pulacién de la carga animal, la presin del
pastoreo, la fertilizacidn y s control de
malezas.

La degradacidn de las pasturas es un
fandmeno que requiere atencidn especial,
Las principales causas de |a degradacién
incluyen el uso de espacies de gramineas
con requerimientos nutricionales relativa-
mente aitos, I3 no aplicacién de fertilizan-
tes, la no utilizacion de leguminosas y ol
uso frecuente de cargas animales excesi-
vaments altas (Sénchez v Selinas, 1983).
Sarrao v sus colaboradores {1978 han
encontrado que la deficiericia de P as el
factor que inicie sl proceso de degrada-
cidn. Otro process importante durante esta
fase es el raciclaje de nuirimentos, sobra el
cual hay poca informacidn,

Todos estos factores deben relacionarse
con los requisitos nutricionales de los
animales para lograr mantenar ¢ aumen-
tar los niveles de produeccién de carne.
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Al estoblecar uns sstrategia para el manejo de ia fertitizecion fosfatada se dabe con-
siderar:

o oex

o fa suplementacidn mineral de P a fos animsies

Adsmids de Ia fertilizacitn, otros factorss que se dueben tensr an cuents pars lograr
un establecimignty de poblaciones adecuadas de sspecies forrajeras son:

a
b
€

En relacidn con fa produccidn de ganado de carne, expligue gud objativo se debe
afcanzer, conrespecto a la fertilidad del suslo, durante lasfasesde establecimisnto y
mantenimiente de Is pastura,

Las principsles causas de la degradacidn da lss pesturas sorn:
a.
b
¢
d. Uso frecusnte da carges animales excesivamante aites.
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4 Fase o
de establec

£.1. Uisponibilidad de P en

log zusios

En los bosquaes y sabanas tropicales natu-
rales existe un reciclaje de nutrimentos
antre of suslo v las plantas.

Cuando se gueman astos bosques y saba-
nas, se interrumpe ol reciclaje. Gran parte
de los elementos no volétiles permanecen
an la ceniza en la superficie del suelo, lo
cual disminuye la saturacién de Al, eleva el
pH y la adiclén de bases intercambiables.
El P disponible que normalmente se en-
cuentra en el sualo en nivelas bajos tam-
bidn sumenta considerablamente por la
quema, debido a |& cantidad de nutrimen-
tos que se adicions conlas cenizas (Cuadro
3}

En suelos come los da Carimagua, Colom-
bia, los resultados preliminares confirman

nento

Cuadroe 3. Contenido de nutrimenias en las
cenizas y materiales parcialmen-
te quemados en un Oxisof de
Yurimaguas, Perd, después de
guemar un bosque de 17 afios
{Seubert of al, 1877 citados por
Sdnchex y Salinas, 1981}

Compaosicién  Adicién total

Elemento de la cenize {kg/ha)
N 1.72% 67.0
P 0.14% 60
K 0.97% 38.0
Ca 1.82% 75.0
Mg 0.41% 16.0
Fe 0.19% 7.6
Mn 0.19% 7.3
Zn 132.0 ppm 0.3
Cu 79.0 ppm 03
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ag conocidas deficienciag minerales de 1z
sabana, y sugieren gue & rebrote ofrecido
al gando 30 a 80 dias luego de la quema es
deficierne en varios elementos, especial-
menta en P (Figura B),

4.2. Efectividad agrondmica de las
fuentes de P an relecién conir
solubilidad

La solubilidad del P de una roca fosférica
sa pueds usar como un indice de su reacti-
vidad. Se ha observado que la solubilidad
det P, medida por varios métedos (8] mas
comon es aquél en qua se utilizg citrato de
amonio neutro como solucidn extractora;
estd estrechaments relacionada con la
tasa de disolucion de la roca fostdrica en
un medic &cido v, por o 1anto, altamende
corrglacionada, al menos con la respuesia
inicial de las plames al P de difersntes
fuentes {Chien vy Hammond, 1878}

La mavor solubilidad del P en agua o en
ciiratos se relaciona con la cantidad del P
disponible para las planias. En &l caso del
superfosfato iriple {(BFT) o de rocas comple.
tamenta aciduiadas, el P gue puede tomar
iz pianta s igual al P soluble en agus mis

el P gsolubile en citrato. £n 1as rocas fosféri-
cas sin aciduiacién, el P aprovechable por
la planta esta relacionado ¢on la tasa de
disolucion del P soluble en citrato,

Con el fin de determinar la efectividad
agrondmica de varias rocas fosfdricas en
comparacién con gt SFT, se realizd un
ensayo de invernadere utilizando Panicum
maxinum en yn Oxisol de Las Gaviotas
{Llanas Orientales de Colombia). Los resui-
tados {sumsa de tres cortes) se presentan
en el Cuadro 4.

Las rocas fosféricas qus son de alta reacti-
vidad, tales como Carclina del Norte, Fos-
bayovaer y Gafss, produjeron rendimientos
tan buenos como ios cbtenidoscon SFTan
desig de 200 mg de P/matero. Otras como
ias de Huila, Mararthao, Arady Pesca tam-
bién parecen promisorias. En general, ia
efectividad relativa de todas las rocas au-
menté con 8l incremento de iz dosis de P
{Ladn, et &/ 1881}

En un Oxisol de Carimagua, 12 respuesta
de Brachiaria decumbens a la aplicacion
de 44 kg de P/ha procedents de rocas con
regctividad alta, media v baja se compard
oon 13 respuesta a la misma dosis de P
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Cuadro A, Efectividad agrondmica de fas rocas fosforicas, determinada por los rendi-
mientos de Panicum maximum gstablecido sn un Oxisof de Las Gaviotas en
condiciones de invernadero (Ledn et al, 19871

fFuentes de P Reactividad
Superfosfato triple Alta
{SFT}
Abaeté Baja
Araxa Baja
Catalap Muy baja
Jacupiranga Muy baja
Maranhao Media
Patos de Minas Baja
Tapira Muy bsja
Huila Media
Pesca Media
Sardinata Baja
Arad Media
Foshayovar Alta
Gafsa Alta
Florida Central Media

Carplina del Norte Alta
Tannassee Media
Lobatera Baja

! SFT considerado como 100%

P aplicado {mg P/matero}
BO 100 200 400

Readimiento reiative, %!

100 100 100 100
{13.312 (19.0} (20.2) (22.2)
1 33 52 55
30 33 56 58
g 6 22 38
12 13 19
80 89 a6 91
27 42 66 72
4 7 10 23
58 59 84 B4
56 81 80 83
29 44 68 74
62 62 85 a2
99 79 104 o1
63 72 114 108
59 71 86 a1
70 78 107 108
a2 51 78 g5

2 Rendimiento en g/matero {suma de tres cortes}

procedente del SFT. En la Figura 6 se
observa que, en promedio, enel primero y
segundo corte ol mayor randimiento se
ohtiene con SFT; a partir del tercer corte,
fas rocas de reactividad media superaron
ia respuesta lograda con ol SFT, ydespuds
de ocho cortes estas rocas hicisron que la
produccién total subiera cerca de un 20%
{CIAT, 1880).

El Cuadro & llustra la respuesta de Bra-
chiaria decumbens a la aplicacién de roca
fostdrica Pesca {de reactividad media),
sola v conlaadiciénde 22kgdaP/haenta
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56 56 85

forma de SFT aplicado en banda. Como sa
pusade observar, al primer corte huho ung
respuests alta 2 Ia roca fosférica que, apti-
cada sols alcanzd casi ¢l méximo rendi-
mienta con dosis de 100 kg de P/ha, Sin
embargo, &l SFT fus mucho mds efectivoy
56 lograron mds da 800 ki ha de materis
seca con yna dosis de Pde sblo 22 kg/ha
{CIAT, 19B0).

El randimiento acumuledo ds custrocortes
{durante un afio) muestra ia efectividad de
la roca fosforica sin SFT en comparacion
con los tratamientos en los que se incluyé,
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Figura &.  Aespuestarelativa de Brachiaria decumbens a rocas fosfdricas de reactividad
afta, media v baja y af superfosfato triple (SFT) (CIAT, 1880

Cuadre 5. Produccidn de Brachiaria decumbens en Quilichao. Colombia, con varias
dosis de roca fosférica Pesca sola o con fa adicién de 22 ky de P/ha én i
forma de superfosfato triple (CIAT, 1980).

B P apiicadp ) Ren}iimiemo en materia seca, (tonsha)
Dosis DAL et iid
Fuentes {kg de P/ha} Primer corte Cusrto corte
Pesca O 0.05 7.0
44 0.60 11.6
88 .65 138
176 0.60 13.0
SFT 22 0.82 11.0
Pesca + SFT 44 + 22 1.30 13.0
88 + 22 0.80 130

176 + 22 0.90

138
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En un ensayo de campo realizade en un
Ulused de Pucallpa (Perd), Brachieria de-
curmhens rindié mgjor con roca fosfdnca
Fosbayovar {de reactividad aha} que con
superfostate simple (Cuadro 81

.0 piscbvidad s aalee
‘ooas foatores mod T

Para mejorar ia efectividad de ias rocas
fosfdricas, éstas se pueden acidular en
forma parseal, lo cual ofrecera miciahmente
una fuents de P seluble y mantendra un
valor resdual.

Enun ensayo en Carimagua, Colombia, en
el cualse aphicarond4d kg P /haen iaforma
de la roca fosforica de Florda Central acs-
dulada parciaimente con HiPO, (20%), se
objuve un sumento er slrendimiento de P
maximumen comparacitn con el use de ia
raca fosfarica no aciduiada finamenta mo-
tida {Cuadro 7).

Las mamgranulos de rocas fosféricas par-
cigiments gcoiduladas dieron mejores ren-
dimienios que la roca fosférica en polve
También es interasantg anotar los buenos
resultades shtenidos con s granulos de
tamano regular imalla 8 a 141 de roca fos-
forica parcialmente acdulada cuando se
utitizaron altas dosis de aplicacion.

4.4, Ftaptivided agrondmin: de
igs fuentes de P an relscina

TR LY A ole fpody

Uno de los grandes obstdculos para ia
acepracidon de las rocas fosforicas como
fertitizantes de aplicacidn directa, ha sido
la iinposibilidad de pradecir s sfecto. En
muchas situaciones su efectividad ha sido
igual, o cast igual, a la de fertilizantes con
alta solubilidad de P, pero en otros casos
con ury usa similar, su efectividad ha sido
baje lLas propisdades de los diferentes
suelos determinan gl grade en gus se
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puede alcanzar el potencial ralativo de
cada fusnte.

En 1érmunos generaies s& acepta que las
rocas fosfdricas son més efectivas cuando
seaplican a suelosconpHde 5.5 o menos
v que bajo estas condiciones, la tasa de
disolucién del P se puede reducir con altas
concentraciones de P o Ca en la solucidn
del susls Aundque vastas sreas de suelos
an Aménco Latmna exbiben alla acidez,
bajo Py baye Ca, condiciones que estimu-
lan una dptima disolucidn de lasrocas fos-
fénicas, difimren en muchas caracteristicas
tales comao 1a capacidad de Hjlaadn de P la
saturacion de Al, el contenwdo de materia
organica y el contenido de arcilla {véase ¢
Cuadro 1 yla fgura 4} Resultados de fabo-
ratonp indican que fa cantidad de P solubrle
provemente de las rocas fosféricas v del
SFT deersoe en la solucitn def suafo cuan-
do 12 capacidad de fijacién del suelo donde
se aplica aumenta, pero 1a reduccitn con
ST es mas rapida gue con las rocas fosta-
ricas (Chien, et af, 1980}

Al aumeniar is capacidad de fijacidn de P
del suelp, s& supania gue aumentaba la
efectividad relativa de ia roca fosférica
comparada con ¢l SFT. Esta hipdtesis se
evalud en un experimanto de invernadero
en el que se utilizaron ocho suelos atidos
colombianos, con bajo contemdo de P dis-
pomble y con una capacigad de fijacion que
oscilaba entre 20y 768% cuando ss afladian
100 ppm de P. Se uso Brachiaris decum-
Aens como cultwva indicador (CIAT, 1982}

£l Cuadro 2 describe las propiedades qui-
micas mas importantes de los suelos estu-
diados y iz efectividad agrondmica relativa
de las rocas Fosbayovar, Pesca y Pesca
parcialmante acicduiada. Los resultados pa-
rece que no condirman la hipdtesis expues-
ta. Por ejempic, a roca Foshayovar, de
reactwidad aita, tieng la misma efectividad
que el 5F7T enlos Oxisoles y Ulisoles, pero



Cuadro 8, Flecto de dos dosis y dos fuentes de fosforo en el rendimiento de Brachiaria
decumbens en ur Litisol de Pucailpa, Perd {suma dg dos cortes) (CIAT, 1978}

Dosgis de P

Rendimiento {ton/ha}

{kg/ha} SFS Foshayovar
o 4.7
40 9.7 108
160 1.2 119

Cuadre 7. Efecto de la aciddacidn parciat con HPQ, las ddsis de fdstoro v fa
minigranulacion de la roca fosforica Florida Central en ef rendimients de

Panicum maximum en un Oxisol de Carimagua, Colombia {CIAT, 1981)

Féstoro aplicado

{kg de P/ha}
Fuenie Tamafo del Acidulacidn e 22 44 88
de granuio (%) Rendimisnto relativo,
p (%)
SFT Regular
{mallas 6-14} 100 50 73 100G
{8.05
Floride Polvo
{malla 200} O 28 53 73
Minigranulo 20 53 63 82
{malias 48 a 150}
Regular 20 37 88 102

{msallas 6 a 14}

Testigo —
1 Basado en el primer corte
2 Rendirmiento de materia secs en fonsha.

esta efectividad se reduce en los Andepts
que posesn mayor capacidad de fijacidén de
P y mayor contanido de Al reactive. Con ia
roca Pesca se observd el mismo tipo de
reduccidn, pero més marcado. s intere-
sante anotar que, en af susio Andept, 1a
acidutacién parcial de fa roca Pesca mejord

wm e = -

notablementa la produccidén de materia
seca en comparacién con su baja efectivi-
dad at no acidularla.

£n los suelos de ala capacidad de fijacion,
la dosis de P requerida para pastos es
menor gue para cultivos anuales por fas
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Cuadro B. Propiedades quimicas de ocho suelos colfombianas y efectividad agrondmica relativa de tres fuentes de fésforo
medida en eses suelos con la produrcién de materia sece de Brachiaria decumbens (CIAT, 1982},

A Fijacion de P Hocas fostiricas

F {ppm) reactivo {% con 100 Fosbayovar Pesca Pesca PA?
Suelos pH {Bray 1} {meq/ 100 g} ppm de P} EAR, (%)
ULTISOLES
Amazonas 4.55 3.22 3.5 202 108 8?7 88
Quilichag 4.30 1.08 6.b 401 102 85 88
Caucasia 4 .85 1.49 8.0 304 a3 37 83
OXISOLES
Gavictas 4.25 1.83 11.0 33.5 1% 74 75
Carimagua 4.65 243 14.0 32.3 108 91 85
La Libertad 4.60 2.35 14.0 339 107 70 80
ANDEPTS
Unidad 5.50 3.85 36.0 41.2 59 0 59
El Refugio 5.30 0.42 57.C 7214 88 16 77

1 Parcisiments suiduiade [20%)
2 Electividad agrondmics reistive sn comparacign con SFT = 100%.



siguientes razones. comparados con o5
cultivos, son bajoslos requerimientos de P
de los pastos wolerantes 3 la acdez; ia falta
de operacipones de tabranza subsecuentes
para mezclar el P aplicado y vl suelp super-
ficral; y el mecanismo eficiente de recelaje
da nutrimentos via la excreta de animales
en pan{}FEQ‘

En Amérnica tropical se han realizadoe olros
estudios {CIAT, 1979, 1980, 1981; Toledy
v Morates, 1978; Spamn et al, 1975) con
especies de leguminosas y gramineas fo-
rrajeras, con el objeto de determinar las
dosis de P necesarias para maximuzar la
produceion de las praderas e incremeniar
las ganancias darias de peso vivo del
ganado ¥ ¢l numerce de cabgzas por heg-
tarea.

Enladetermunacién del valor agrondmicoy
econdmico de {as rocas para su aphcacion
directa en un suelo especifico, se debe
tener en cueria su reactividad quimeca, los
requerimientos del pasto y ias propiedades
del suelo.

Para mas informacién al respecto, s& re-
comienda revisar la Uradad Audigtutorial
titualda “Efectividad agrondmica de las
rocas fosfaricas”.

¢ =

Como regla general, en el répico ameri-
cano {a fertidizagidn de establecimiento de
los pastos con P se ha cefiido gl métode
clasico de {a aplcacidn de los fertilizantes
al volge. Revientemente, sin embargo, se
han reshizado investigaciones para obser-
var a2l gfecto de la colocacién del fertit-
zante en el establecimiento de las pasturas.

Datos de Sanchez ef of {1978) {citados por
Fenster v Ledn, 18789), indican que en (ui-
lichao, Colombia, el método de aphcacion
de P at voleo es superior 2l de aplicacién en
banda para el establecimiento de P. maxs-

mum y A gayanus. En la Figura 7 se us-
tran los resultados obtenidos con {rata-
mientos seleccwonados de SFT en estas dos
gramineas.

£3 posible que, cuando se trate de suelos
con contenidas muy bajos e P disporible,
et crecimiento de 135 raices se restrinja al
area donde esta localizado el fertilizante, sy

Hendimiento en
forrage fresco,

ton/ha
12
10 -
8 4
4 -
Ty
2 - —13
T T H £
1t 22 44 88

Féstoro aplicado, kg de P/ha

Especie Aplicacionde P

8 A, gayasnus - Al voleo

o A, gayanus - En banda
e P maximum - Al voleo
e P maximum - En banda

Figura 7. Efecto de fas dogis y los mé-
todos de aplicacidn de tésfora
en fa forma da superfosfato
triple en el rendimienio de
tdos gramineas en un Htisol
de Quitichao. {Datos de Sén-
chez ot al, 1878, citades por
Fenster y Ledn, 1979
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éste ha sido aplicado en banda. Asl, las
plantas recién establecidas sufrirdn por
sequla, atin durante perfodos cortos.

Para la sismbra de Brachiaria decumbeans,
Paspalum plicatuium, Stylosanthes capi-
tats, S. guianensis y Desmodium ovelifo-
fium se han utilizado con éxito sembrado-
ras/abonadoras, Tambidn se puede mez-
clar la semilla de dificil manejo {i.e., An-
trapogon gayanus, Melinis minutitfora, Hy-
parrhenis rufsjcon el fertilizants y sembrar
directamente de la tolva del fartilizante
{CIAT, 1881 a).

Cuendo se siembra en hileras, es necesa-
rio hacer una separacidn entre la semilla vy
los fartilizantes nitrogenados o potdsicos,
ode o contrario, sa corre el riesgo de que-
mar la plantula recién germinada por la
gita concentracidn de sales en la solucién
del suelo. Los fertilizantes tales como las
rcas fosforicas v la Escorias Thomas, si se
pueden mezclar con ia semilla o aplicarse
en al mismo surco.

La Figura 8 muestra ¢l efecto positivode la
aplicacidn de tres dosis de fosfatos solu-
bles al volag y #n banda en tres asociacio-
nes de graminesas y leguminosas. La apli-
cacidn en banda parece ser aspacisimente
ventajosa para B. decumbens vy P. plicatu-
fur v para 8. guianensis en todas las treég
asociaciones (CIAT, 1977). Con este ensa-
yo, s llegd a la conelusidn de que ia siem-
bra v la aplicacién de fosfatos solfubles en
bandas, crean un medic mas fértil v favo-
rable para la plantuie an desarrollo, gue las
aplicaciones al voigo. El fertilizante se con-
centra en la zona que rodea 8 la pléntulay
la disponibilidad de P es mayor durante el
astado da plantula, que parece sar critice
para especies forrajeras de semilla pe-
gueha.
24 Inpoulacids ona g

vasiouin srbusoutgr of

y

Ef pringipal efecto de la micorriza, por cre-
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cer en las raices de las plantas, es sxplorar
un volumen de suelo mayor del que pue-
den explorar las ralces sotas. Esto, en tér-
minos de elemantos poco maviles como el
P, significa que pueden ser tomados en
cantidadas mayores por raices con mico-
rriza gue por raices solas {Sieverding v
Saif, 1984},

Los pastos gue crecen en suelos Acidos e
inféitiles no producirian materia seca sin
ascciaciones con las micorrizas (Siaver-
ding y Saif, 1984). Sin embargo, Ia infec-
¢idn por micorriza puedse variar segin el
tipo de suelp, s especie de pasto, yel tipoy
la cantidad de fortilizante fosfatado apli-
cado.

El manejo de las asociaciones con las
micorrizas, para una extraccién méas efi-
ciente del P por los pastos tropicales,
puade hacerse principalmente por dos mé-
todos: el primero, aprovechando gue los
pastos estudiados en el CIAT son micotrd-
ficos obligados; {dependan de fa micorriza
pera su nutricidn} ¥ que las micorrizas se
encuentran en todos los suelos tropicales,
por lo cual podrian utilizarse las micorrizas
nativas; el segundo consistiria en inocular
en el campo micorrizas seleccicnadas co-
mo altamente efectivas y adaptadas a s
planta y a las condicionses edafochimaticas.
De asta maners, se supers la dificuitad de
la alta variabilidad de estos hongos adn
dentro de un mismo campo.

El primer método se puede aplicar princi-
palmente gn ecosistemas nuevos (e,
Liancs Qrientales de Colombia, Amazo-
nas). Aquif las micorrizas nativas y su acti-
vidad a0n no han sido afectadas por los
procesos de manejo inadecusda o de de-
gradacién del suelo y, por lo tantg, pueden
protegerse desde un principio madiante el
uso apropiado de practicas agricolas tales
como las aplicacionses de fertilizantes, (o3
sistemas de gultivo (rotacién, asociacion),
las diferencias entre ecotipos, los métodos
de proteccién de plantas, eto.



Aplizaciones al voleo Aplicaciones en bandas

S. guianensis y B, decumbens
2.400 gu Y

1.800

800 .

2.400

1.608.

800

Rendimiento en forraje fresco, kg/he

2.000. -

1,200 e

&
W
Eostoro aplicado, kg de Fiha

f%fé’ Rendimients de la gramines,

Z7 Rendimiento de 8 grignensis

Figura B. £fscto de tres niveles y dos métodos de aplicecién de fésfore en ef rendi-
miento de tres asocisciones de especies forrajeras an un Oxisol de Carima-
gua (CIAT, 1877)
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Cuando se inogula en el campo, resultados
experimentales han mostrado que, en ge-
neral, dicha inoculacién debe ir acompa-
Mada por una pequefia cantided de fertili-
rante fosférico. En el Cuadro 9, se observa
el efecto de 1a inoculacion en el campo con
capas de micorriza seleccionadas, en log
rendimientos de Styfosenthes cepiteta,
Andropogan gayanus y Pugraris phaseo-
loides con y sin la aplicacidn de fasforo en
fa forma de roca fosforica del Huila {Sis-
varding vy Saif, 1984,

- [ o, phEEe @ a

PR3

Con el fin de disminuir la alta capacidad de
fiiacién de P en suslos dcidos de América
tropical, muchasveces se aplican enmian-
das como la cal agricola para neutralizar el
Al intercambiabla: tambidn se podrian usar
gificatos de calcio. Es importante recalcar
que, 8l concepto de aplicar cal para aumean-
tar i3 disponibilidad del P native es proba-
ble que sea errdéneo an los suslos dcidos,
bajos en materia orgénica y deficientes en
P. puasto que astos suelos tianen muy
poco P total. Sinembargo, &8 una préctica
vélide el aplicar cal como un medio pars
aumentar o mantener la dispenibilidad del

P aplicado en otros tipos de suslos donde el
contenide de P orgénico o5 relativamenta
alto.

En 8! Cuadro 10 se observa al efecto que
produje fa cal en el randimiento de tres
leguminosas forrajeras sembradas en un
suslo de Pucalipa (Per() v fertilizadas con
suparfosfato simple (S8FS). Es interesante
observar que la respuesta al P splaments
mejord con la primera adicién de cal {1
ton/ha}, sobre todo en los casos da Puera-
ria pheseoloidesy Centrosema pubescens.
Es muy posible qué o5ta respussta se deba
al efecto de la nutricién con Ca. Con Styio-
santhes capitala, especia d8 muy bajos
raquerimientos de Ca, la adicibén de cal no
mejord apreciablements su respuesta al P.

En un experimento realizado en lea Amazo-
nia geruana, se presentd una fuerts res-
puasta de Panicum maxirmum at suparfos-
fato simpie (SFS), y una intaraccién antre
éste y 1a cal, la mejor combinacién fue una
dosis bajade P{25kg/ha)y 2 taneladasde
eal ha {Figura 9}

Si bien la interaccién P x Cal es positiva
cuandc s& usa un fosfato soluble, resulta
negative para 8 produccidn de pastos
mejorados qua tiensen bajos reguerimien-

Cuadro 9. Ffectade la inoculacisn en el campo de cepas de micorriza seleccionadas, en
fos rendimientos de especies de pasturas en un Oxisol de Carimagua, cony
sin ta aplicacién de fasforo (Sieverding y Saif, 1984).

Aplicacitn Produccian de materia seca {kg/haj}
de P Inoculacion Stylosanthes Pueraria Andropogon
tkg P/ ha) en el campo capitata phaseoloides gayanus
o No 59.7 a¢ 748 a 2727 a
Si 126.2b 165686 37661
20 Ne 39756¢ 8226¢ 2280 ¢
5i $73.1d g87154d 3046 d

1 Roca fosférica del Huila

Los valores en una columna seguidos por letras diferentes son sighificativamente diferentes &

nivel de P =001,



Cuadro 10. Produceion de materia seca de tres lequminosas forrajeras como resuftado
de las aplficaciones de superfostato simple y cal en materos con un suelo de
Pucallpa, Perd (Casas, 1974; Pinedo y Santhirasegaram, 1973, citados por
Santhirasegaran, 1874}

P Maieria se¢a {g/matero) B
aplicado . Cal, fron/haj .
(kg de P/ha) O 1 3
Pusraria phaseoloides
0 B.OO 11.60 10.50
a 11.00 18.00 17.00
45 12.50 23.00 15.50
Centrosema pubgstens
o {.58 1.55 1.8%
9 3.30 362 2.62
45 488 6.65 3.96

Stylosanthes capitala

o 0.30 0.69 1.33
g 3.33 2.66 284
45 4.36 5.08 1.77
Bandimienta ge maters seCa,
tonftafaio
26
l ;f,,’ L W%\L\MW m*)_{s
# Figura 9. Efecto de las aplicaciones de
20 Fésforo en la forma de super-
% ,/ fosfato simple y caten el ren-
18 / dimiento de Panicum maxi.
' j / Cai, tonfha mum ésr un Ultisol de Yuri-
/ i maguas, Peri [Adaptado de
1 235 Nerth Caroling State Univer.
: sity, 13758}
12 :
|
10 1
T ——
o 25 O 100 200

Féstoro aplscado, kg Frhs
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tos de cil, cusndo se utilizan fuentes de P
como las rocas fosféricas. En las Figuras
10y 11 se presentan dos sjemplos da este
comportamiente en 8. decumbens y P
maximum, respectivamente {Ledn y Tole-
do, 198%}). Es muy probable gue sl efecto
deprasivo de la cal en la aprovechabilidad
del P provenionte de las rocas fosféricas se
geba & un efecto del idn comin, el caleip,
que impide la disolucién de los apatitos
prasantas en s roca.

En la mayoria de jos casos, 8l principal
problema que se encuentra, as determinar

Rendimiento de Cal afiadida
materia seca,
g/matero D a

si la cal reaiments aumenta |a disponibili-
dad del P aplicado, o si se trate de una
respuesta adicional a otro nutrimento por
ser comunes en {0s suelos scidos las defi-
giancias de Ca y Mg. Manteniendo la rela-
cién Ca: Mg en 10:1, Desmodium ovalitfo-
fium, Puararia phaseoloites, Stylosanthes
capitata y Zornia fatifolia no responden al
encalamianto (Cuadro 11). El aumento en
rendimiento de Cantrosama sp., . ovalifo-
fium v P. phaseoloitles 5 0.5 tonde cal/ha
puede debarse al Mg, ve que este alamento
no se aplicd a O ton de cal/ha (Spain ef 8/
1978),

med. de Caf100 g

— A0
10 - _
% Figura 10.
//// Efecie de ja cal y ef féstorn
proveniente de cuatre fuen-

/é tes, en el rendimiento fsuma
77 de dos cortes, premedio de
% cuatro dosis de P} de Brachia-
ﬁ/ ria decumbens en un suefo
/ de Satipo, Pery, en corndicie-

5 4 / nes de invernadero fLedn y
? FToledp, 1982}
% DS

0 - ]

Superfosfato  Fosha- Florida Pesca
simpie yovar Central

Fuante de fosfore
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Rendimiento de
materia seca,
g/materg

12 4

10 SFT
8 -

o s J
6 | —=="7 ", R.F.PESCA

-

s
G
£
N

75150 300 600
P affadide, ppm

o Sin cal
o Con 2 ton cal/ha

Figura 11. Efecto de fa cal y de las fuen-

tes y dosis de féstoro en fos
rendimientos de Panicum
maximum en condiciones de
invernadero, en un Ukisol de
Quiltichao, Colombia {Leén y
Toledo, 1882).

Cuadro 11. Ffecto de fa cal en los randimientos e materia seca del primer corte de ocho
feguminosas forraferas en un Dxisol de Carimagua (Spain, et al 1978;,

_____ Mateng seca fkgshay

_.......Lal aphgada (ton/ha) .. ...
Especies __ Ecotipo 4] 09 2 8
Centrosema plurmieri CiAT 470 O 0O 582 1688
Cemtrosema 8p. CIAT 1787 445 912 2014 2769
Centrosernsa sp. CIAT 438 3586 1330 1568 1317
Certrosema pubescens 680 1729 1986 2035
Desmodium avalifoliurm CIAT 350 1118 2302 2018 2480
Pueraria phasecioides CIAT 9900 1286 1688 1422 1434
Zornia latifokia CIAT 728 3000 3108 2686 2628
Stylosanthes capitata CIAT 1019 2365 2361 3011 2488
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Cuando se quemas fos bosques vy las sabanas se interrumpe 8l reciclafe gue existe
entre gf suelo y fas plantas. Gran parte de los elemeanias no voldtites permanecen en s
ceniza en fa superficie del suslo, o cual produce.

F ¥

a un gumente del porcemtaje de saturacion de Al i) {

b un incremente en ef pM {1} {}

¢ un incremants en la cantidad de P disponible i/ (i
d en los sueios de sabana, despues de ia guema,

deficiencia de F en ef rebrote ofrecide &l ganade f ) {}

Describa la refacidn existente antre la sfactivided agrondmica relativa imeial y ja
reactividad de las rovas fosfiricas.

Eluso de rovas fosfiricas parcialmente aciduladas tiene un efecto igual a 1a mezcls de
rocas fosféricas con fuemes de afta selubiidad.

F v
{0} {

sCudles san las ventajas de aplicar ios fosfatos solubles en banda o mezcladas con las
semitias?

Cite jas métodos gue se pueden ulilizasr para el manejo de Ig asociacidn von 135
MICOrFizas.

La apHeacitn de enmiendas a los suefos doidos de América Lating se debe hacer para:

F v

a.  aumerntar la disponibilidad de P i) £
b. fmpedir s disolucion de los apatitos presentes en 1as

rocas fosféricas i) {7

¢ suplir La a las plantas fJ {1

o neutralizar el A# imtercambiable {7 {7
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Se discutié cdmo en Ia fese de estableci-
mianto s daben lograr y aumentar clertos
niveles de nutrimentas en al sistema suslo-
planta. En la fase de mantenimiento se
discutiré cdmo 50 mueve sl P en un sis-
tema suelo-planta-animal, indicando las
pérdidas y ganancias del nutrimento en el
gistarna para compensar las primaras, pro-
movar las segundas y estabilizar un pival
de produccidn del animal.

Si ademés de un esieblacimisnte defec-
tuoso 12 pastura tiene ur mal manteni-
miento, lo més probabis as que la fertilidad
del suelo se pierda llegando a niveles infe-
rioras ai nival original (Figura 12).

La pérdida de la fortilidad se ohservaenia
produccién del pasto en los afios siguien-
tes al establecimients. Ur sjemplo de allo
se obsarva an el rendimiento de Panicumn
maximur ert un Ultisol de Yurimaguas
{Peri} con un pH 4.0 (Figura 13); el rendi-

.

mianto de materia seca dai primer afic 8.7
ton/ha se reduce en un 35% en el segundo
afio y casi en un 70% en el cuarto aflo
(Sénchez, 1977).

Despuds del establecimiento de los pastos,
el nivel de P disponible puede parmanacer
aito durante al primer afio y luego decrecer
répidamente a niveles extremadamente
bajos para cuaiguier produccién de pas-
tura y, aspecialmenta, para aguelias con
leguminosas (Figura 14}

La disminucién an el contenido de P del
suslo en praderas para pastoreo posible-
mante no es tan alta como en el caso de
pastos de corte debido a que, en el primes
cago, & produccién de matsria seca es
menocry parte de los nutrimentos gue tomé
el animal voiveran al suslo. Los datos de
remocidn de nuytrimentos, por sertomados
de pastos de corte, dan ung idea exagerada

a7




Cultivos

Apariyra
+

quema

Fertilidad del stieio
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Pradera eon manejo racional |
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Pradera
tradicional 7
\—— Nivel de fertilidad natural
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1 2 3

4 5 6 7 8 9 110

Afos

Figura 12. Modein que muestra fos cambios de fertilidad del suelo al sustituir ta
vegetacién de bosque por la de pradera (Toledo y Serrao, 1982).

de las reguerimientos y es poca la expe-
riencia gue se tiens sobre los requerimian-
tes nutricionales en la fase de manten:.
miento de pasturas.

PFE. [ Y- T

En los sistemas de produccidn ganadera
hay tres depésitos de nutrimentos: 12 bio-
masa {plantas y animales), eldetrito (hojas
caldas y residuos de pasto y animales) y el
sueln. Entre ellos existe un mecanismo
natural da recclaje de P

Cuando {0S animaies superiores consu-
men plantas, parte del P gue ellas contie-
nen lo almacenan en su organisme y el
resio jo retornan al suelo, en ia orina ¥ las
heces. E! P almacenads en & ofgarismo
animatl sale deil sistema =2n la forma de
leche o carne (Figura 151

Durante sl pisotec de la pastura, el animal
rompe 1a parte aéres de los pastos; ¢stos
materigles orgdnicos, junte con las raices
muertas {reacetdn de 1 planta a la defolia-
¢cidn por ei pastoreo) se mineralizan v 12
planta vuslve atomar parte del P. La canti-
dad ds P reciciado en esta forma depende
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i
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Fertilizacitn —a
; SUELO et Erosin

Figura 15. Ciclo del f6sforo en una pradera de graminea-leguminosa.

del comenido de este nutrimento en el
tejido de los pastos.

En fos sistemas de produccién de ganado,
el ratorno de nutrimentos al suslio porlavis
de ia excreta es un mecanismo naturel
importants, pero deperwie considerable-
mente del manejo del pasto, ia tasa do con-
sumo y otros factores,

Sin embargo, con este maecanismo axiste
un problema de redistribucién de la fertili-
dad, puasto que ¢! anima! se alimenta en
todo ai potrero y deposita lag heces y a
prina en un porgentaje limitado del &rea
total.

Los elamentos relativaments solubles vy
mdviles an al zuelc se lixivian faciimante
de los sitios de mayor concentracion, Otros
quée son poco solubles & inmdéviles &n el
suelpocomo el P se concentran ysefijan en
parte, pero no se pierden dal potrero. Entre
més alia ses ia carga, menos grave es al
problema de redistribucidn porqus los

40

animales van cubriando toda ol drea en un
tiempo relativamente corto.

La deposicién de I» orina produce un in-
cramenta agude en la disponibilided de Ky
3 on an ol suelo pero muy poco aumentosn
ia disponibilidad deg P (Cuadro 12}

t.a Figura 16 presonta los cembios ejerci-
dos por la deposicién de heces en los pri-
meros 20 cm de un Ultisol de Quilichao,
Colombia. El contenido de N inorgédnico se
duplica en los primeros 15 dias on un radio
de 1 m de |a excreta y luege declina. EI P
disponible muestra un incrememo similar
pers con manos efecte a 1 m de distancia.
£l incremento on K v S es manor ¢on las
heces que con 1a oring,

Bogee. cninnas del aigtams

En una explotacién ganadera, el P se
pierde definitivamante del suelo cuando se
rgtiran las plantas completas {pasto de



Cundro 12. Reciciaje de nutrimentos en is superficie de un Uitisol de Quifichao, Colombia, come resuitado de la deposicien de arina
por @ gangde pastande en un potrere de Brachiaria decumbens fCIAT, 1882)

Distancia de N P
[Has después de la depositidn inorgéniveo disponibis S K Ca
la deposicitn de |a orina INH, T + N0, {Bray i} disponibie intercambiable  intercambiable
ﬂ detla orina {em} {ppm} {ppro} fppmi} {meqs 100 g} {meq/ 100 g}

o 20 20 2.5 25 G.09 1.20

00 21 3.0 26 .10 1.24

15 20 85 10 36 019 1.39

1040 35 2.3 33 011 1.17

30 20 28 18 37 020 1,61

100 27 18 a8 oM 1.81

45 206 13 21 42 G.22 1.59

100 9 2.2 40 0. 1.66
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Quifichao, Colombia, como
resultadoe de la depositién de!
ganado en un potrere de
Brachiaria decumbens, Dis-
tancia def punte de deposi-
cién: 0. 20 y 100 cm (CIAT,
1582}

cortel, cuando se retira el animal pars
aprovechar su carne ¢ erntla techs, cuando
se lixivia o cuarddo se pierde por 18 grosion
{Figura 15). Las pérdidas son mayores
cuando se trata de ganade lechero que de
ganado de carne.

Lag pérdidas por lixiviacion ¢ par erosidn
ng se han determinado con exactitud.

El animal contiane aproximadamente
0.75% de P, 0.20% de K, 1.35% de Ca y
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0.04% de Mg {con base en peso viva), Con
una ganancia de 300 kg en peso vivo/-
ha/afo, las extracciones del potrero serian
de22kgds P, 06kgdeK 40kgdeCay
0.1 kg de Mg Aungue la extreccion es
poca, si ocurren perdidas por lixiviacidny
fijacion de P, ademas de un protese de
redistribucién desuniforme, se hacen ne-
cesaras s aplicaciones de fertilizantes
de mantenimiento {CIAT, 1983).

Pese a que los pastos no extraen el P del
suels en proporciongs tan altas como el K,
gt N v ef Ca, s un nutrimento gue faci-
mente puede tornarse limitante debide at
baju contenido en los suelos dcidos del tro-
pice americano.

De todas maneras es de esperarse un
balance negativo, pues no todos los ele-
menios que tiene el suelo v 108 que se
afaden como fertilizante van a permansg-
cer estaticos, v mucho menos a aumantar,
Si S€ BeNe un pasio que crede permanen-
temaeante y animales que se alimentan de
&,
fa . T e £ P1orvte@nan

Ei mangjo de la fertilizacidn de un pasto va
astablecido depende de si 3¢ trata de pasto
de corte o de un pasto para pastoreo,; g1 es
UNE gramings, una IBguminnsa ¢ una aso-
clacidn; v, por ltimo, del tipo de suelo.

En los pastos de cortg, la extraccién de
nutrimentos es muy eievada vy las neces:-
dades de mantgnimignto son altas, en
tanto que en log pastes para pastorec, el
ammal redistribuye parte de los nutri-
mentos.

Debido a las pérdidas por lixiviacion los
suglos arenosos generalmente reguiergn
mas fertilizantes para su manterimiento a
un mismo nivel de produccign que los sue-
los més pesado {Spain ef af, 1978},



Efecto residual de los fertilizantes
fogfatados

531

En el sistema suelo-planta-animal, ¢l apor-
1e de los fertilizantes fosfatades aplicados
al gstablecimiento forma parte del compo-
nente suelo y es de gran vnportanciy en gl
manejo de la pradera.

Ln factor gue determina la conveniencia
del uso de las rocas fosféricas es su valor
residusi. A diferencia de los nutrimentos
maviles, el P permanece disponibile por
largos periocdos de tiermpo en la vecindad
del sitio donde se aplicd, para proporcio-
narle 2 tos pastos una porcién de los reque-
rimienios después de su establecimisnta.

£n la Figura 17 se muestra la produccidn
acumulada de Brachiaria decumbens du-
ranteg cusire afics v su relacidn con la
fuente de P vy la dosis de aplicacion, Se
observa gque la respuesia 3 P se refleja en
cada incremento de la dosis de aplicacidny
gue hay poca diferencia entre Jas fuentes
segun su reactividad, £l efecto del P proce-
dente de las rocas de reactividad baja,
media ¢ alta es en general igual o mejor
que el gfscto del P procedents del SFT en
todas las dosis.

Ertla Figura 18 se presentan los datos de
este experimento despueés de 20 cortes (B
1/2 afos), Las observaciones mds impor-
tantes sen las siguientes:

¢« Laproduccidn da materia seca de las
pasturas durante el primer afio se
retaciond estrechamente con 1a solu-
hdidad en citrato de las fuentes; el SFT
fue la mas efectiva.

*  Con el tiempo, Is respuesta al P resi-
dugl fue similar paratodas las fuentes.

*  Después del cuarto afic de produc-
cién, |a respuesta al P residusl myes-
tra una reduccion con todas las fuen-
tes a las dosis de 11-44 kg de P/ha.

Con base en fos resultados obtenidos, se
infiere que 1as rocas fosforicas no tienen
mejor efecto residual que tas formas selu-
tslas en suelos con capacidad de fijacidn,
meadia a alta debido & ta rdpida disclucidn
promovida por el suelo y a la subsecuente
formacién de productos de reaccidn, que
contralan la disponibilidad de P para la
planta.

£l comportamignio del P en suelos como
tos Qxiscles de Carimagua, se confirma
con los resultados presentados an la Figu-
ra 19. Se observa que no hay diferenciaen
ia produccidn acumulads de Brachiaria
decumbens en cuatro afios con una aplica-
cion de SFT o con cuatro aplicacianes
anuales.

La fijacién del P en estos suelos no s tan
fuerte, adin cuande el P aplicado sea com-
pletamente soluble como sl del SFT. El
mayor ¢ menor periodo de efecto residuat
asta controledo aparentements por la de-
sorcién de los producios de reaccién v, por
lotamo, no hay diferencia en la respuesta
del pasto al efecto residual de las diferen-
tes fuentes.

En el Brasi! se han ohtenide resultados
similares {Goedert, 1983) después da ava-
luar durgnte seis afios la efectividad agro-
ndmica de varias fuentes de P en condicio-
aes de campo en dos suelos del Carrado
{Latosol Vermelhe-Escuro, LVE; v Latosol
Yermeltho-Amareio, LVA).

6.3.2. Aplicacitén de fertitizantes

En un experimanto de campo realizado en
Carimagua, se determinaron los efectos de
lag tesas de P y K en la produccién de
materia seca de fres gramineas forrajeras
tropicales.

Se utilizaron parcelas ya establecidas de A,
gayanustdl y B. decumbens B06, y cuatro
dosis de P (0, 22, 44 y 176 kg de P/ha al
valeo); se sembrd unag tercera graminea, 8.
humidicofa B79. Se aphicé K a razén de 0,
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Figura 18

Produccién dg materia seca de Brachiaria decumbens en un Oxisol de

Carimagua, influsnciada por 1z fuente y dosis de fésforo durante un perfodo
de cinco afios (Hammond, et al, 1482}

30y BO kg de K/ha/sfio en dos aplicacio-
nas fraccionadas, y todas las parcelas reci-
bisron 25 kg de N/ha despuds de cada
corta,

La Figura 20 describe las interacciones
sntreel K yel Pon estas tres gramineas. A
pesar de fas respuaestas positivas al K, la
maejor eficiencia en cuanto a Iz produceidn

a5

da matsria seca de lag tras gramineas, por
kilogramo de P aplicado, se presenté cuan-
do se utilizaron 30 kgde Ky 44 kg de P/ha,
Antropogorn gayanus fus {a més eficionte
en la utilizacidn del K, en términos de
materia seca producida por kilogramode K
aplicado.

El Cuadro 13 muestra sl rango de sxirac-




ey

Figura 19. Produccitn acumufads de ma-

Rendiniento teria seca de Brachiaria de-
en matery seca
ton/ha. cumbens por un perfodo de
44 Una splicacion [ ] cuatro afios {18 cortes) tra-
o tado con una sola aplicecitn
401 Cuatro aplicaciones BB .
catre spheact = de superfosfatotriple, en com-
36 paracién con cantidades igua-
32 les aplicadas en cuatre fertili-
| zaciones anuales e un Oxi-
28 )
sof de Carimagua {Hammond,
2 et al, 1982).
207 - -
16 cidn de los diferentes elementos por sigu-
1 nag especies de interds especial en un
Oxisol de Carimagua, Colombia, Estos da-
8- tos puaden servir de base pars establecer
o ia dosis de fertilizante de mantarimiento
de la pasturs.
44 176
- licado. ka P/h Cuando {as graminesas estén sembradas
osforo aplicads, kg F/na solas y sint aplicacidén da N, o5 probable que
égte sep tan limitante gue inhiba el efecto
del Py sl K después del establecimiasnto. Al
o 104} -! 3} - c
;:; f\ \ : K aplicado
£ £ ] Tk | Y 0
@ E T [ e © 30 ky/ha
c 2 54 J i ABOkg/ha
e y —
T e e
5 # 4
3 2 S
Sar
<18 o] d
T I ¥ ¥ 1] il X i
02244 176 (02244 1768 02244 16

Fésforo anlicado kg P/ha

Figura 20. Efectode las dosis de fstore v potasio en la produccitn de materia seca de

ires gramineas forrajeras tropicales cultivadas en el campo de Carimagua.
a} Andropogon gayanus 6§27, b) Brachiaria decumbens £086; cf Brachiaria
humidicola 672 (CIAT, 18871/
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Cuadro 13. Extraccion de nutrimentos por plantas forrajeras cultivadas en parcelss
peguefias y manejadas bajo corte durante un afio en Carimagua, Colombia®
fCIAT, 1383)

Hendimiento de
materia seca P K €Ca Mg S Zn Cu B

Especie fton/ha) {kg/ ha} “ {g/ha)

A. gayanus 621 9.3 9 77 21 20 %1 138 5B7 83
8. decumbens 806 87 11 71 34 28 12 128 41 48
8. humidicola 678 8.3 7 88 22 22 11 156 37 37
B. brizantha 665 9.4 10 68 33 27 9 160 40 62
D. evalifolitire 350 5.2 7 BS 45 18 8 146 80 178
P phaseoloides 9300 5.3 ¢ 60 BY 17 9 348 8% 19N
S. capitate 1019 8.3 8 68 657 18 - 523 B2 151
S. capitata 1315 8.0 11 88 7t 2% 10 — @ —  —
S. capitats 1318 7.6 16 82 83 24 — — e e—
C. macrocarpum 665 3.2 5 46 22 g e =

Dosis de establecimiento: 22 kg de P/ba, 21 ky de K/he, 100 ky de Ca/ha, 25 kg de Mg/ ha.

apli(:ar Notener et DAsSto &n agociacioncon Cuadro 4. Guiz ‘g&nefalf para determinar

una legumingsa, también van a sgr mayo- cantidades de macronutrime-
res 1as respuestas at P, Ky probablemente tos gue se deben aplicar para ef
aotros nutrimentos, Comorecomendacion mantanimiente de potreros en
general se sugieren dosis de manteninen- Carimagua, Colombia (CIAT,
to parapastereode Babkgda Py K,0 vy 1983)

airededor de 3 & 4 kg de Mg vy § por cada
100 kg de pesos vivo/hasafo (Cuadro 141
En suelos de textura fina, como son fes de

la parte plana de Carimagua, se podrian Nivel de exigencia’
hacer aplicaciones de mantenimiento cada

i ) Elemento 1 P 3 4
dos aflos, ajustando iss cantidades por tkg/ha)

apticar {CIAT, 1983}

La aplicacién de feriilizantes de manteni-

mients se debe hacer en una época en la P & 12 18 24
gue e suelp tenga humedad suficiente K 6 12 18 24
para el crecimiento activo del pasto, pero Mg 4 8 12 18
No excesiva ya que provocaria pérdidss por s 4 g 12 16
lixiviacién. La mejor época podria ser a Ca 122 25 50 100
finales o a principios de la estacion -

viosa. §i éas‘c&méd?des que $e van aphicar ! Véase sl Cuadro 2.

Son muy bajas, seria mejor hacer el man- 2 Elgontenido de Ca en algunas fusnles de P o5
tenimiento cada dos afios para reducir gas- suficiente pars fas necesidades de fa mayorfa
tos de apiicacion {CIAT, 1983). e las especiss.
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5.3.3. Asociacidn de graminees-
feguminosas

La asogigcion de gramineas-leguminosas
es una de las astrategias usadas para dis-
minuir el nivel de msumos en el sistema de
produccion de pasios. En una busna aso-
ciaciton de gramineas y legumincsas, esias
dltimas pueden suministrarle N a las pri-
maras ademads de contribuir con un alw
porcentaje de ia proteina total disponible
para ef ganado,

Hay mucha literatura referente a la distinta
capacidad da las gram[naas y leguminosas
para compaetir por Ky P. Dasde los trabajos
de Gray of 87 {18563), asti astablecido con

Bosgue Quema
AmALSHIne

£

Pradera

. ,;,ﬁ‘?,g%ﬂ;v% W%’*""M&* &U

relative claridad que las leguminosas son
competitivas en situsciones de baja dispo-
nibilidad de P en tanto que oCurre of case
opuesto para las gramineas con respacto
at K.

El modelo de ta Figura 22 se refiere a las
praderas en QOxiscles arcillosos. Durante
los primeres cuatro a cinco afios después
de la quema del bosque, la productividad y
el vigor da las praderas son considerable-
mente plavados. En estos primeros afios,
tal vez no sea necesario aplicar 18 fertiliza-
cidn fosfatada, aln en la “pradera mejo-
rada’’. Si la pradera se somete a una pre-
sién de pastores optima, en la que se
registre un equilibrie entre el potencial de

Praderas o

{Gxigol textura muy pesadal

Casltlvos pergnnes

A

i+

f ﬁ ‘
Pt X -

hY
3 T .

e 1 ™~
P H
g m.
o
O L y
8 2 SeTradicional” al nivel dpti
- ) Fradicional” al nivel &ptimo
§ — de {a presion de pastoreo
2 & “Tradicional” a fa presién de pasitare\&\
g "Ei por encima dei nivel 6ptimo

=

i S

E [ &....a *“Mejorada'’ a la presibn épuima de pastoreo ™ L

g ——  “Moiorade’ o la presibn de pastoreo :

-5 . N " N

i por ancima del nive! dptima .\\\‘

& Pradera ““mejoratia” = graminea -+ leguminosas 4+ P .

gE Praders “tradicional’” = graminea (P, maximum} A
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Afns

Figura 21. Modslo de la dindmica del sistema suslo-planta -animal en un Oxisol de

textura muy pesada del bosque amazénico (Serrac, st al, 1979).
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ia pradera y el potencial del animal, se pre-
sentard una degradacion natural y gradusl
en la “'pradera tradiclonal” como conse-
cuencia, principalmente, de la disminu-
cién de los niveles de P asimilable del
suelo. El efecto de altas presiones de pas-
toreo deberd acelerar asa degradacién na-
tural, v la longevidad de la pradera proba-
blemente no sobrepase una décads. La
compactacion del suelo y fa exposicion del
mismo a la erosidn superficial v profunda,
influirdn poderosamenis en este proceso.

Enla “pradera mejorada” de gramineas y
isguminosas, la fertilizacién fosfatada se
efectuaria Unicaments despuds del cuarto
o quintc aflo de utilizacion, al detectarssla
iniciacién dei proceso de disminucién na-
tural de la productividad de s pradera
acompafiado por la reduccién en el Pasimi-
iable en ef suelo (Figura 21). En aste sis-
tema, especiaimente si ta pradera se so-
mete a condiciones éptimas de presién de
pastoreo, es factible que la productividad
de |la migma permanezca satisfactoria du-
rartte algunas décadas. Naturaimante, atn
con ung fertilizacién fosfatada periddica,
obligatoriamente se presentard una dis-
minucién gradual, poco acentuads, de la
productividad de la pradera, como resul-
tado de posibles contenidos bajos de Ky
micronutrimentos en e! suelo. No obstan-
te, as posible que la fertilizacién fosfatada
periddica, junto con la introduccidn de
leguminosas y ol manejo adecuado de la
pradera, vuelvan més eficiente el meca-
nismo de raciclaie da K en el sistemna
suelo-plama-animal.

En la mayoria de los casos se ha demos-
trado que las mexcias de gramineas y
leguminosas son, engeneral, inestables. vy
on perfodos relativamente cortos uno de
tos componentes gqueda suprimido por de-
gradacién, En ganeral, se observa que la
lsguminosa es al componente suprimido
debido al incremanto de! N del suslo gque
favorece 8 incrementa Ia agrasividad de la
graminea,

49

Anéslisis tedricos sugieren que las lagumi-
nosas son més débiles que las gramineas
&n cuanto & su compatencia por luz, nutri-
mantos v agus. Esto se debe & qua el
macanismo de filacién de N necasita gran-
duos cantidades de ensergia {carbohidratos)-
gue no se ancuyentran disponibles para
competir por luz ¥ nutrimantos. No debe
sorprender, antonces, que distintos traba-
jos demuestren que para lograr 1a persis-
tencia de la mayoria de las leguminosas sa
necesitan sistemas de corte o pastorac
intengos {Salinas y Di Tella, 1980}

Las asociaciones de Andropogon gayanus
con Stylosanthes capitata, A, gayanus con
Pusraria phaseoloides, Panicum maxi-
mum con 8. capitats y P. maximurm con P,
phasecloides sa ensayaron en pastoreo,
contras dosis iniciales da Pen Carimagua,
Colombia {CIAT, 1982}, Despuds de cuatro
afios de estudio, las observacionss princi-
pales ilustradas an l& Figura 22, son las
siguisntes:

a. Al final dal primer afo de pastoreo, la
teguminosa domind casi complota-
ments la dasociacién de P. maximum x
P. phaseoioides. El pastoreo de oste
tratamiento se descontinud en al se-
gundo afio y los potreros se ranovarcn
mediante s siembra de las mismas

aspecios.

ia asogiacién P. meximum x 8. capi-
tate casi desaparecid, dabido a la dis-
minucidn de! vigor tanto de ia grami-
nea como de la leguminosa, v af in-
cramento da la presién de pastoreo.

La proporcién de ta leguminosa en la
asociacion A, gayanus v S. capitata
decrecit marcadaments despuds de
tos dos primeros aflos especialmente
con ias mayores dosis de P,

L4 dosis inicial de P permitié un mayor
ofrecimiento de pasio {graminea + le-
guminosa),
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Figura 22. Efecto de la dosis inicial de
féstore en el volumen de ja-
guminosas ¥ gramineas ofre-
cido en asocracidn, Carima-
gua, Colombia (CIAT, 1982}

Con el propdsito da evaluar los efactos
competitivos y especlficamente fos de tipo
nutricional, existentas on mezcias de gra-
mineas vy lsguminosas, s establecié un
ensayo en un Oxisol de Carimagua. Se
empled la graminga A, gayanus 621y la
laguminosa §. capitate 1019. Esta asocia-
cidn se sometié & los efectos de: a) uns
fertilizacidn con tres fuentes ydos dosis de
P aplicadas al voleo y b) la presencia y
ausencia de una fertilizacidén bésica a Ia
siembra.

En lo que respects al efecto del P on la
produccién de materia seca, se observa en
e Cuadro 15 que, 8n ausencia o presencia
de una fertilizecién bésica, el P aplicado
favorecié particularmente & la graminea.
Independiante de la fuente de P, A. gaye-
nus respondid significativamenta a los

80O

primeros 20 kg de P/ha. Este aumento an
produccidn de materia seca de la gramines
significé aumentos del 50% sin fertilize-
cign bésica y da! 100% con fertilizacidn
bésica. en comparacién con sl testigo.
Estos rasultades sugierenque la presencia
de otros nutrimentos en el suslo causaron
un sfecto positivo e interactivo con 20 kg
gde P/haen la produccidn de A. gayanus. El
efecto simple de la faertilizacidén bésica,
indepandiente de la fuente y dosis ds P,
sélo fue superior an un 25% en compars-
cién con la no aplicacién de una fertiliza-
cién bésica.

En contraste con la respuesta de A, gays-
nus, ta produccion de materia seca de §.
capitata dependid mis de la aplicacién de
uria Tertilizacién bésica, Esta respuesta de
la leguminosa fue equivalente s un §3% de
incremento en comparacion con ia materia
seca producida por el testigo, alredador de
un 95% con 20kg de P/hayun 60% con 40
kgde P/ha. Por otra parta, el efecto simple
ds P fue aproximadamente un 30% y sdio
al nivet de 20 kg de P/ha.

En este ensayo se observaron diferentes
comportamientos de la gramines y de la
leguminosa an términos de a persistencia
an la produceién de forraje. La produceion
de materia saca de 5. capstata por corte se
disminuyé gradualmente con el tiempo v
fue indepandiante de los tratamientos de
fertilizacidn aplicados. Este hecho corro-
bora resultedos de estudios anteriores
(CIAT, 1882} que sugiaren que 5. capitata
es una legumingsa bianual cuya producti-
vidad decas con el tiempo.

5.3.4.  SBuplemeniscitnmineralde Palos
animales

Para hacer recomendaciones ralativamen-
ta precisas en cuanto a las aplicaciones de
fertilizantas fosfbéricos en cualquier as-
quema de manejo de praderas, es necesa-
rio tener una mejor comprension de iss
nacesidades de P de los pastos y de los



Cuadro 15, Lfecto de la aplicacién de fastoro en una aseciacién de Andropogon gayanus y Stylosanthes capitata con y
sin fertilizacidn bdsica {CIAT, 19833,

Producci6n de materia seca“{kgz’m;’;%b)

Aplicacidn de P Sin fertilizacion basica Con fertilizacion basica’
Désis
o, Fuentes {kg de P/ha} A gayanus S. capitata A. gavanus 8. capitata
—
Testigo ] 3380 880 3176 1433
Superfosiato tripls 2¢ 5198 927 6414 1957
40 4966 1146 8080 1874
Calfos 20 5012 890 6796 2014
40 63589 1043 7548 1682
Roca fosforica 20 5027 1104 8001 1732
40 ba18 1150 7132 1936

1 Fertilizacidn basica (kg hal 330 K> 117 de Ca; 28 de My, 14de S, 5deln 1 de B




suelos tropicales, vy principaimente que
esios resultados se relaciponen con los
requisitos nutricionales de los animales.
£s decir, a pesar de que s importante gue
aumemen fos rendimientos del forraje con
la fertilizacién fosforica, s méas impor-
tarte ver su efecto en el producto final, ef
ganado, que se alimenta de este forraje.

El Cuadro 16 presenta un ejgmplo de un
exparimento de pasterec reslizado por
Sarthirasegaram {1974} en Pucslipa, Pe-
ri. Se ebserva como ia adicidén anual de 11
kp de P/ha & una praders de Myparrhania
rufa (Yaragua) v Pueraria phaseoloides
{Kudzi) incrementd la ganancia anual de
peso vivo en 39 kg/ha y auments el por-
centaie de hembras prefiadas en ua 13%.
Cuarwdo los animales recibieron suplemen-
acion mineral de P ademas del pastoreo
gn potrerg fertilizado, la produccidn de

carne subid 3 380 kg/ha con una 1asa de
reproduccian del 88%.

Ur analisis masreciente de Santhirasega-
ram, 1876 (vitado por Sanchez, 1977
indica que las praderas de gramineas y
legumingsas debidamente abanadas y con
suplemerntasién mineral al gnimal, son
capaces de mantener una capacidsd de
carga de 2.4 unidades animeales/ha, 1o
cual produce un 18% de ganancia por &
invarsidn. St se usan solamente grami-
neas, 1 ¢apacidad de cargs baia a la mitad
v la tass de ganancia se reduce &l 0.9%.
Comao se anotd anteriormente, el problema
sigue siendo |la persistencia de estas pra-
deras. Un informe del IVITA {1976} (citado
por Sénchez, 1877} indica que una alterna-
tive 086 arar estas praderas, sembrar colii-
vas y abonarios fuertemente por uno o dos
afios, v luego sembrar nusvamente los
pastas,

Cuadro 16. Efecto del féstoro en animales en pastoreo en praderas de Hyparrhenia rufa
y Pueraria phasecloides. Pucallpa, Pery (Adaptade de Santhirasegaram,

1974)

Tratamiento
H. rufa
H. rufa + P. phaseoloides

H. rufa + P. phaseolofdes +
11 kg de P/has/afio

H. rufa + P.phaseoloides ~
11 kg de B/has/afio -+
suplgmantacion miueral

52

{(anancia anual de Hambras
peso vive prefiadas
tkg/ha} {%;)
78 —
120 25
189 38
352 88



Encierre en gn clrculo la letra de lafs) slternativafs) gue considere corractafs)
- Ef P se puade perder de un sistems suelo-plante-gnimal,

por ixiviacidn

por erosign

por fijacidn

af retirar &l animel del potrero
8 b d

AP o

- Despuésde 15 dfas da la deposicion de heces en un potrero de Brachiaria decumbens
se pupden sncontrar:

8. 4 ppm de P disponible 8 20 cm de la deposicidn
b, 2.5 ppm da P disponible a 1.0 m de la deposicidn
¢. 1.0 ppm de P dispenibla 8 1.0 m ds la deposicién
d. 8.0 ppm de F disponible a 20 cm de ia deposicidn
e avyb

- Conuna gansncia de 300 kg en peso vivo/ha/ afio, 13 extraceion de P del potrero sard
de:

a 27 kg
b 22 kg

B3




¢ 11 kg
d 30 kg

- Dascriba el efecto residusi de diferentes fuentes de P en la produccidn de Brachiaria
decumbens.

- Expligue el efecta dei N on la respuests g la aplicacidn de P como fertilizante da man-

tenimignto,

- La aplicacidn de P a is asociacién gramines-leguminose produce los siguientss efec-

o5
F v
& permite un mayor ofrecimiento de pastos &
fos animales f 7 1)
b. favorece a j8 leguminoss especiaimante cuando
se aplica fertilizacidn bésics (N B
¢c. fa fuente de P no infiluve en los resuitados
obtenidos en cuanto 8 la produccién de forrsje [ I A |
- L& suplementacidén de P ai animai, ademds de Ia Tertilizacion
fosfatada del pasto permite:
F v
& mantengr una cepacided de cerge adecusds f 41}
b, incramentar /a ganacia anual de peso vivo {1 ()
¢. usar sofarmente gramineas en ls pastura {11}

54
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L.a regién de suslos dcidos de Américs tropical constituye una de las mayores extensio-
nes de tierras inexplotadas del mundo v, porio tanto, ung gran reserva para la produccidn
de alimentos, espacialments carne.

Coma rasultado del Proyecto de Evaluacién de Racursos de Tierras para América Latina,
sa han identificado cinco ecosistemas principales:

a. Sabanas isohipertdrmicas bien drenadas {{Llanos de Colombia y Venezuela}
b. Sabanas isotédrmicas bien dranadas (Cerrados brasilsro}

c. Sabanas mal drenadas {Beni, Pantanal, Casanare, Apura}

d. Bosquas estacionsalas semi-gismpra verdes (Amazonia)

e. Busques Huviosos tropicates (Amazonia)

Esta ragién ocupa aproximadamente 850 millones ds hectéreas v se caractariza por una
precipitacién alta, una astacién seca de duracién variable y suelos de fertilidad naturai
muy baja.

Los Oxisoles y Ultisoles cubran 1a mavor parie del drea {55%). Estos suslos presentan
propiedades fisicas favorables, més no sus propisdades guimicas; son suelos de alta
4cidez (pHB.5) vy con valores de saturacion de Al generalmente mayores del 60%. EI P
generalmente se considera como el elementa mas limitantes; el contenido total de Poscila
entre 200 ¥ 800 ppm v el contenido de P disponible entre 1y 3 ppm (Bray H).
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Las explotaciones ganaderas se consideran comg SiStBmas cuyes componentas son ef
suelo, la planta y el animal; de ellos o3 &l sueio ol componente que debe suplir el Pya sea
de! que pusee (dispunible) o del dervado de la aphicacién de tertilizantes fosfatados.

Las alternativas de sclucidn para corregir la baja disponibilidad de P son:

La seleccidn de especies de pastos wleranties a las concentlraciones altas de Al y al
cantenide bajo de P disporubie en &l suelo.

- El manejo de la fertilizacidn fesfatada, usando en o posibie fuentes locales.
- l.a aplicacidn de enmiendas al suels,

Durante la fase de establecimiento se debe lpgrar iz poblacién adecuada de plamas de
aspecias forrajeras tolierantes 8 las condiciones de acidez e infertilidad de los suelos.

Debide al alto costo de {os fertiizanies fosfatados importados, es razonable el uso de las
rocas fosforicas logales para suplir fa cantidad de P qus demanden fas plantas.

En ia determinacitn def valor agrondmico v econdmico de 1as rocas pars su aplicacion
directa en un susle espacifice, se debe tener en cuyenta su reastividad guimica, los
requerimientos del pasto v las propedades def suelo.

Ademas de ta soiubilidad de P de una roca fosférica, otros facteres que influyen an la
efectividad agrondémica son: e grado de acidulacitn v el sistema de aplicacién, Se ha
gncontrads que la aphoacion de fesfatos solubles en banda junto o muy cerca de la
semilla, tiane ventajas si se compara con el gistema tradiciona! de apheacién al volso,

Farece que el concepto de aplicar cal para aumentar la disponibilidad de P nativp es
arrdnes, pero el encalado promueve una respuesta adicional a nutrimentos comoel Cay
el Mg que, por lo general son deficientes en suelos doidos.

Durante |a fase de mantenimiento, el P se mueve en el sistems suelo-planta-animal, Las
pérdidas de este nutrimento ocurren por lixiviacidn, por erosién o por retirg total o parcial
del anmmal. La degradacién de Jas pasturas ocurre por las siguientes causas: uso de
especies de gramingas con requerimentos nutnicionales relativameante altos; la no
aplicacion de fertilizantes; I3 no utilizacidn de leguminosas; v el use frecuente de cargas
animales excesivamente aitas.

Eiraciclaje dei P en et sistema gs un proceso qus se daebe estudiar para poder determnar
tas cantidades de P que se deben afiadic 2l sistema, va sea aplicade al pasto o aporiado
directemente al animal.

Las fuemies locales de P poseen igusl poder residual que el 8FT, ya sea que se aphigquen a
gramineas solas ¢ en asociamdn,

La introduccién de la leguminosa y fa aplicacién de P permiie un mayor ofrecimisnto dg
pasto y aumants tanta en la ganancia anual de peso vivo como én la 1asa de reproduceion,
perc la composicidn de la pastura no s estable.

Es importante recaicar el papel de otros nutrimentos como el N y el K en la respuesta da
logs pastos al P
56
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