.'Con el fin de determinar el valor como fertilizante de las rocas
fosforicas directamente aplicadas al suelo, se han realizado
durante los (ifimos afios un buen nimero de ensayos de
invernadero y campo, pero los resuitados han sido muy
variables. Sin embargo, se puede afirmar que la aplicacién
directa de rocas fosféricas alta o medianamente reactivas en
suelos dcidos, cuando éstas se encuentran finamente molidas o
‘minigranuladas (-48+140 tamiz Tyler) pueden producir
respuestas aceptables para muchos cultives, posiblemente
debido en parte a que su baja y lenta solubilidad las hace menos

susceptibles de que el P que contienen sea rapidamente fijado

por el suelo.

Mis recientemente se ha reconocido que todas las rocas no
son iguales y que un factor importante que determina la
respuesta de los cultivos a su aplicacion directa es la mineralogfa
de las mismas y la reactividad asociada a ellas. Si una roca
fosforica es altamente reactiva, ésta podrd mantener en la
solucién del suelo concentraciones de P suficientes para
producir rendimientos econdmicamente aceptables, pero no es
posible evaluarla como fertilizante por medio de ios resultados
de un solo cultivo de término corto pues el efecto residual de la
aplicacion de rocas fosféricas es mayor que aquel producido por
fuentes mas solubles.

Desafortunadamente muchos de los experimentos realizados

con rocas fosféricas no incluyen informacion sobre su -

solubilidad y mucho menos sobre su caracterizacin

mineraldgica. En la mayoria de los casos tampoco se encuentran
datos sobre evaluacion de las reacciones producidas en el suelo. -

Por esta razén hasta hace pocos afios ha sido muy dificil realizar
una evaluacién adecuada de las relaciones entre la fuente de Py
su efectividad agronémica y predecir las respuestas de ias
plantas a las aplicaciones directas de rocas fosféricas bajo
diferentes condiciones ecolégicas.

Por tal motivo, en la actualidad se estin desarrollando
investigaciones del Proyecto Fsforo IFDC/CIAT en Colombia, y
- en otros paises como Brasil, Ecuador, Perd y Venezuela, cuyos
objetivos son los de utilizar ensayos de invernadero y campo
para evaluar la efectividad agrondmica de las rocasfosféricas de
fuerites que varian en mineralogia, observar las reacciones del
suelo asociadas con la aplicacién directa de estas rocas y
relacionar los resultados obtenidos con el fin de establecer
criterios para seleccionar rocas fosféricas que produzcan los
mejores resultados por su aplicacién directa.

“También se estén evaluando con un éxito inicial prometedor
materiales fosfatados minigranulados provenientes de la
acidulacién parcial de rocas fosféricas con acido fosférico y
sulfdirico y de mezcias minigranuladas de rocas fosféricas con S
y superfosfatos simple y triple en varias proporciones.

Para informacion adicional se puede consultar la siguiente
literatura:

1. - FENSTER, W.E., y LA. LEON (1978). Utilization of Phosphate Rock in
Tropical Soils of Latin America. IFDC/CIAT, Cali, Colombia. .

2. —— (1978). Management of Phosphorus Fertilizers in Establishing
and Maintaining Improved Pastures on Acid, Infertile Soils of
Tropical Latin America. IFDC/CIAT, Cali, Colombia.

3. LEON, LA. y W.E. FENSTER (1979). Management of Phosphorus in
the Andean Countries of Tropical Latin America. IFDC/CIAT, Cali,
Colombia.

4. LEON, LA, A. RIANO, E. OWEN, M. RODRIGUEZ y L.F. SANCHEZ
(1978). Investigaciones realizadas en Colombia sobre el Uso de
Diversas Fuentes de Fosforo como Fertilizante. ICA - ABOCOL,
Bogota, Colombia. :

FERTILIZACION DE PASTURAS EN PUCALLPA, PERU

Miguel Ara * y
José Toledo **

La linea de investigacién sobre produccién y evaluacién de
praderas tropicales del {VITA hainiciado estudios sobre diversos
aspectos de la fertilidad del suelo y su_ incidencia sobre la
produccion de pastos en un sistema intensivo de manejo. Esta
investigacion estd englobada en el proyecto de linea “Fer-
tilizacion de Pasturas”, el cual incluye los siguientes sub-
proyectos:

— Mapa de suelos de la Estacion Principal del Trépico del
IVITA.

— Fertilizacién con macronutrimentos, encalado y utilizacién
de materia orgénica.

— Utilizacién de roca fosfatada.

— Estudios sobre deficiencias de micronutrimentos.

— Eficiencia de la fertilizacién nitrogenada.

En este articulo se resume parte de la-informacién obtenida.

Clima y Suelo -

La Estacion Principal del Trépico del IVITA se encuentra a 59
km de la ciudad de Pucalipa. La temperatura media anual es de
25°C y la precipitacién total anual es de 1770 mm, con tres

" meses relativamente secos (Junio, Julio y Agosto). En iaFigura 1

podemos apreciar un balance hidrico parcial de la zona.

Aparentemente los suelos que predominan en {a estacion son
del Orden Ultisol con dos subgrupos principales-Typic y Aguic-

* Investigador de suelos y pastos del IVITA-PucaIIpa

** Anteriormente investigador de pastos del IVITA-Pucalipa, ac-
tualmente en el Programa de Pastos Tropicales del CIAT
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Figura 1.

correspondientes a las fases bien e imperfectamente drenadas,
respectivamente. Entre las caracteristicas notables estan el bajo
nivel de P disponible y la reaccion &cida; a nivel superficial se
destacan los contenides de materia orgdnica y porcentaje de
saturacion de bases elevadas. Sin embargo, a partir de los 3-4
cms de profundidad éstos descienden, elevéndose nota-
blemente el porcentaje de saturacién de Al La textura
predominante es media.

Fertilizacion con nitrégeno

Los estudios de fertilizacion contemplan la obtencion de
patrones de respuesta para las especies: Brachiaria decumbens,
Paspalum plicatulum, Hyparrhenia rufa y el pasto natural que es
una asociacion de gramineas en la cual predominan Axonopus
compressus, Paspalum conjugatum y Homolepis aturensis. Se
han iniciado los ensayos con 8. decumbens y P. plicatulum. En el
Cuadro 1 se pueden apreciar los rendimientos de estas especies
afectados por el nivel de N. En Brachiaria existen incrementos
significativos en la produccion hasta una dosis de 800 kg. En P.
plicatulum hay incrementos hasta los 400 kg, después de lo cual
ocurre una depresién sin causa aparente.

Cuadro 1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en Brachiaria

decumbens y Paspalum plicatulum. Rendimiento en t de
MS/ha. Promedio de 4 repeticiones. Fuente urea.

Dosis (kg de N/ha/afo)

Especie 0 100 200 400 800 1600 DMSggs

B. decumbens * 9.2 114 152 160 189 196 1.85

P. plicatulum ** 1.1 8.1 88 114 90 112 219
* Suma de 6 corté

** Suma de 4 cortes

Fert. basal: 150-400-40 kg/ha/afo de P, K y Mg, respectivaments.

300 .

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacion fosforada en Brachiaria
decumbens y Paspalum plicatulum. Rendimiento en t de
MS/ha. Promedio de 4 repeticiones. Fuente: super-
fosfato simple.

Dosis (kg de P/ha/afio)
Especie 0 10 20 40 80 160  DMS.g05
B. decumbens * 11.0 138 149 139 . 127

P. plicatufum ** 138 136 138 176 292

* Suma de 6 cortes
** Suma de 4 cortes
Fert. basal: 400-400-20 kg/ha/afio de N, K y Mg, respectivamente.

Fertilizacién con Fésforo

En el Cuadro 2 se muestra el efecto de la fertilizacién
fosforada en las especies anteriormente mencionadas. Si bien
los andlisis estadisticos muestran un efecto altamente
significativo paralos niveles de P, la respuesta no es tan marcada

_Lomo en el caso del N. El rendimiento se incrementa
significativamente hasta los 40 kg. El efecto de los niveles de P

en P. plicatulum sélo es significativo a un nivel del 5%; los
rendimientos permanecen estacionarios, elevandose a partir de
los 40 kg.

Como alternativa a la-utilizacién del superfosfato simple se
esta ensayando la roca fosfatada peruana (Fosbayobar). Las
curvas de respuesta que se muestran en la Figura 2 han sido
obtenidas de resultados iniciales de- un experimento para
evaluar el efecto- residual del Fosbayobar en relacién. con el
superfosfato y en mezcla con éste. Las fuentes se incorporaron
antes de la siembra de B. decumbens. A excepcion de la
comparacion con el testigo, hasta el momento no se han
presentado diferencias ni para los niveles ni para las fuentes o
mezclas.

Encalado

Solamente se muestran resultados para B. decumbens. Los
experimentos de-este mismo tipo para otras especies aun estan
en fase de establecimiento.

-3 [3,] o
N |

2L ® Fosbayobar (FB)

Rendimiento
t de materia seca por ha
)
1

O Superfosfato Simple (SS)
1+ & 75% FB + 25% SS
0 ! 1 1 1 1 1 1 1 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32

kg de P/ha (X10)

Figura 2. Efecto del fosbayobar, superfosfato simple y mezclas
sobre el rendimiento. de Brachiaria decumbens, primer
corte, x de 4 repeticiones. :
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Cuadro 3. ‘Ensayo de encalado en Brachiaria decumbens. Ren-
dimiento en t de MS/ha. Promedio de 4 repeticiones.
Suma de 5 cortes.

ENCALADO
0x 05 05X 10X 20X  Sincal 1.0X
Fertilizacién ’ t/ha’ Sin fert. Sin fert.
Bajo nivel 160 180 190 178 176
) 60 93
Alto nivel 323 295 310 302 310
DMS. o5 343

En el Cuadro 3 se esquematiza Ia respuesta de B. decumbens
a diferentes niveles de encalado. Las dosis seleccionadas estén
relacionadas con el contenido de Al cambiable del suelo (3,3
me/100 mg) en las que X es el término que representa al Al
cambiable. También se incluye una dosis absoluta de 500 kg/ha,
con la finalidad de evaluar el efecto de la enmienda como
aportadora de Ca. Para un nivel bajo de fertilizacién se aplican
200, 50, 80y 20 kg/ha/afio y para un nivel alto 800, 150,400y
40 kg/ha/afio de N, P, K y Mg, respectivamente.

Al parecer Gnicamente existe un efecto por encalado cuando
se prescinde de la fertilizacion. En ambos niveles de fertitizantes
no hubo respuesta a la aplicacion de cal, pero si a la fertilizacion.
La fuente de enmienda es Ca(OH),. Simultsneamente a fas
evaluaciones en rendimiento se hicieron: algunas deter-
minaciones en el suelo cuyos resultados aparecen en la Figura 3.
En esta figura se muestra la curva de neutralizacion para el suglo
del experimento. Aparentemente, 500 kg de cal son suficientes
para bajar el nivel de saturacién de Al por debajo de 40%. De los

50 o 4 meses 165
® 6 meses
A 10 meses
40}~ % Saturacion de Al : .0
pH (4 meses)
E 30}- 5.5
,~§ : H
8 pH (6 meses) P
g o +45.0
R
10+ ~45
172t
i ) 4.0

1
0X 0.5X 1.0x 2.0X

Equivalentes de Encalado

Figura 3. Efecto del encalado sobre el porcentaje de saturacion de
Aty eipH, 4,6y 10 meses después de la aplicacion de cal
al suelo en los 15 cm superficiales.

datos de la Figura 3 y del Cuadro 3 es posible concluir que el
nivel de saturacién de Al tolerado por esta especie es bastante
superior a la mayoria de las especies cultivadas.

Comentarios

La consistencia en las respuestas de B. decumbens a la
aplicacion de N es-un aspecto alentador para iniciar ~ estudios
mas detallados. Analisis de las respuestas para diferentes épocas
del afio muestran un efecto por precipitacion, el cual es
semejante al de la fertilizacion. Se ha obtenido una funcién de
produccién del tipo Y = a+b In(X+c), donde Y es el rendimiento
en MS, X corresponde a ia dosificacién de N y C representa el N
nativo. Esta funcién describe la respuesta de B. decumbens al N

- con muy buen ajuste {r2 = 0,985 para la estacién lluviosa y

0,975 para el periodo seco). Andlisis econémicos tentativos
utilizando datos de ésta y anteriores campafas muestran que el
Gptimo econdmico para la produccién de leche esde 260 y 70 kg
de N/ha/afio para las época lluviosas y seca, respectivamente.
El célculo del 6ptimo para la produccion de carne demuestra que
la fertilizacién con N sélo es econémica durante la época lluviosa
y hasta un nivel de 30 kg/ha/afio.

El patrén de respuesta del P. plicatulum no es tan tipico ni
consistente como el de Braquiaria, si bien se puede vislumbrar
un 6ptimo de fertilizacién de 400 kg/ha/afio.

Aungue existe un efecto significativo debido a la aplicacion de
P en Braquiaria y P. plicatulum, es dudoso que sea
econémicamente provechoso. Probablemente las aplicaciones al
voleo de superfosfato sobre una pradera ya establecida sean
ineficientes. Al respecto es necesario sefialar que en estos
experimentos no se hizo una incorporacién inicial de P debido a
que seiniciaron sobre una pradera ya establecida. Se espera que
los resuitados de los ensayos con Fosbayobar, en los cuales se
incorporo la fuente al inicio ayuden a despejar esta duda. Datos
sobre los efectos en el establecimiento y sobre el rendimiento del
primer corte muestran un buen efecto a partir de la dosis mas
baja (ver Figura 2).

Con respecto al encalado, todo parece indicar que no es un
factor critico en la produccién de B. decumbens siempre y
cuando éste sea adecuadamente fertilizado. Sin embargo no se
descarta el efecto provechoso que pudieran tener pequefias
dosis destinadas al aporte de Ca, sobre fodo en el caso que se
utilizen fertilizantes fosforados més concentrados.
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