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EFECTOS DE LOS CULTIVOS EN CALLEJONES Y
Y OTRAS ENMIENDAS ORGANICAS SOBRE LAS
FRACCIONES DE FOSFORO DEL SUELO'!

Palubras clave: Cultivas en callejones, rotacion de cultives, enmiendas
orginicas, {racciones de fostore, pord (Erythrina poeppigiana), maiz.
frijol

RESUMEN

La dindemica de las fracciones de fosforo en of suelo fuse evaluada en
un cultivo en eallejones v en tratamicntos de adicion de otras enmicndas
orgdnicas, con y sin P inorganico. Bl experimento fie realizado en un
suclo Andic Eutropept, donde se alterné maiz y {rijel durane quince
afios La adicion de estiércol de vaea resulto con el contenido de P mis
alte en tadas las feaceiones, efecto mas marcado con ia adicion de P
inorginice. Fracciones estables inorginicas y orgidnicas de P constituyen
wna fuente para fos cultivos evando nose incluye Pinorganice P residual
y P orgdnico extraide con Na HCO, fueron las fracciones mis variables,
funcionando comw fuentes de P durnnte of ciclo de maiz y fuentes de P
durante ef ciclo de frijol

EFFECT OF ALLEYFARMING AND OTHER ORGANIC
AMENDMENITS ON SOIL P FRACTION

ABSTRACT

Dynamics of soif P fractions were studied  under adley cropping
systems or using organic amendments in a fifleen year experiment on an
Andic Eutropept in which maize and beans were allernated with and
without the addition of inorganic P The addition of cattle manure
resulted in the highest contents of P in all fractions. especially when
morganic Pwas added  Stable organic and inorganie fractions constitute
sotrees of P to the crops when no inerganic P is added  Residual I and
organic Pextracted with NaHCO, were the most variable fractions acting
as sinks  during the maize cropping cyele and as sources of ¥ in the
{ollowing bean cropping cycle ¢

' Basado en: VASCONCELOS TL 1996 Efecto de enmiendas orginjeas
sobre fas formas y Ia disponibilidad de {osfore en un suelo Inceptisol de
arigen volednivo
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Elféstoro (P)esuno de los principales nutrimen-
tos que limitan la producciéon de los cultivos
(Sanchez, 1987) En los suelos tropicales, la "fi-
jacidén" de P por formas de aluminio, hierro y/o
alofanas, disminuye su disponibilidad El conoci-
miento de la naturaleza, proporcidn y distribucion
de las fracciones de fosforo es fundamental para
estimar fa disponibilidad de este elemento paralas
plantas. Seglin Olsen y Khasawnew (1980), en el
suelo existen basicamente dos formas de P el
fosforo organico (Po) y el fosforo inorganico (Pi)
Ambas formas también pueden estar presentes en
la solucion del suelo (Frossard ef al, 1989)
Aunque las plantas absorben el Pi, la importancia
del Po como una fuente potencial de Pi disponible
ala planta, ha sido bien documentada (Tate, 984,
Beck y Sanchez, 1994)

Elsuelo delos sistemas de produccion agricola
recibe anualmente fosforo de los residuos vegeta-
lesy/odelaaplicacion defertilizantes Dependien-
do de la cantidad de fosforo aportado y del
removido por los cultivos, pueden suceder varia-
ciones estacionales en el contenido de fosforo del
suelo

En este estudio se evaluaron los cambios que
ocurrieron en el contenido de las fracciones de
fosforo del suelo de sistemas tratados con enmien-
das organicas y cuitivados con una rotacion maiz-
frijol durante 13 afios.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la Finca Experimental
LaMontafia del CATIE, Turrialba, Costa Rica(9°
53' latitud norte y 83° 34' longitud oeste, a 602
msnm) La temperatura promedio y ia precipita-
cion anual fueron de 22° C y 3250 mm, respecti-
vamente, en el afio de estudio El suelo es
Inceptsol, Typic Humitropept, fino Halloysitic,
Isohyper-thermic, que en la camada superficial
posee un 25% de arena, un 34%de limo yun41%
dearcilla Elsuelo del area de estudio se caracte-
riza por presentar una alta capacidad de retencion
de fosforo La isoterma de absorcion de fasforo
de este suelo, determinada por el método de Fox
y Kamprath (1970), demostro que para aumentar
la concentracion de P en la solucion al 0 2 mg/kg
son necesarios 350 mg de P/kg (Paniagua, 1991)

El experimento de campo fue establecido se-
gun un disefio de bloques al azar con parcelas
divididas en el tiempo, con seis tratamientos y tres
repeticiones Elareatotal delaunidad experimen-
tal fue de 54 m* (6 m x 9 m) Los tratamientos
fueron’

1) Control +P: Tratamiento sin aplicacion de
enmiendas organicas, que durante diezafios ( 1982-
1992) recibid 38 4 kg de P/ha/afio, como triple
superfosfato;

2) Mulch -P- Consistié en la aplicacidon de
ramas y hojas de pord (Lrythrina pocppigiana)
procedentes de arboles fuera del sitio experimen-
tal En cada parcela se aplicaron 20 t de materia
verde/ha/poda una semana antes de la siembra de
los cultivos y no se aplico fésforo inorganico;

3) Muleh +P: El tratamiento anterior (2), que
durante diez afos recibié una aplicacion adicional
de 38 4 kg de P/ha/afo, como triple superfosfato;

4) Callejon+P- Estetratamiento consistio enel
empleo de mulch de por¢ de arboles que fueron
sembrados en el sitio experimental en 1982, auna
distancia de 6 m entre las franjas y 3 m entre los
arboles (555 arboles/ha). Una semana antes de la
siembra de los cultivos, se aplicd en la superficie
del suelo una cantidad promedio de 20t deramas
verdes/ha/poda.  Durante diez afios, este trata-
miento recibié una aplicacionadicional de38 4 kg
de P/ha/aiio;
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5) Estiércol -P- Consistio en el empleo de 20t
de estiércol de ganado/ha/aplicacion, una semana
antes de la siembra de los cultivos y no se utilizd
fosforo inorganico;

6) Estiércol +P* El mismo tratamiento anterior
(5), que durante diez afios recibi6 una aplicacion
adicional de 38.4 kg de P/ha/afio, como triple
superfosfato  En estos tratamientos se cultivo
maiz vy frijol en rotacion, durante 13 afios.

Para evaluar las formas de fosforo, se efectua-
ron tres muestreos de suelo durante un afio, el
primer muestreo antes de la siembra del maiz; el
segundo después de la cosecha del maiz y antes de
la siembra del frijol y el ultimo después de la
cosecha del frijol Los muestreos fueron hechos
a una profundidad de 0 a 5 cm. En cada parcela,
se tomaron 30 submuestras, las cuales se mezcla-
ron y se homogenizaron para sacar una muestra
compuesta, la cual fue secada al aire, tamizada en
malla de 0.2 mm y almacenada en recipientes
plasticos para su posterior analisis

Las formas de fosforo del suelo fueron deter-
minadas utilizando la metodologia propuesta por
Hedley ef o/ , (1982), modificada para adecuarla
a las condiciones del suelo estudiado En esta
metodologia, los extractores son seleccionados
de tal manera que primeramente se extraen las
formas relativamente labiles de fosforo inorganico
y organico, despues las moderadamente labiles y
finalmente, las formas mas estables de fosforo en
el suelo

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de los tratamientos sobre el
contenido de las fracciones de {6sforo

Los tratamientos con estiércol de ganado pre-
sentaron los mayores contenidos de fosforo enlas
fracciones extraidas (Cuadro 1) Cantarella er alf
(1992), consideraron que la mineralizacion previa
que sufre el fosforo de los tejidos vegetales duran-
te el proceso de digestion de los animales (princi-
palmente herbivoros), hace que gran parte del
fosforo proveniente de sus heces se encuentre en
forma inorganica Ademas, el material fibroso
presente en el estiércol libera una cantidad consi-

[E}



Agroforesteria en las Américas, vol 3 no 11-12 Jul-Dic 1996

derable de fosforo a medida que se descompone
Zech et al (1990) sugirieron que las enmiendas
orgénicas de origen animal, al poseer en su
fraccion organica compuestos aromaticos fosfo-
rados, son mas estables que los residuos vegetales
en el suministro de fosforo al suelo.

Los otros dos tratamientos que también inclu-
yen un aporte externo de nutrientes (mulch de
poré cony sin adicion de fosfato mineral), presen-
taron niveles intermedios de fosforo en todas las
fracciones, en comparacion con los tratamientos
sin aportes externos (Control +P y Callejon de
pord +P). Las enmiendas que recibieron fosfato
mineral, tienden a presentar mayores contenidos
de fésforo en sus fracciones (Cuadro 1)

Efecto de los cultives sobre el contenido
de las fracciones de {osforo

Todas las fracciones de fosforo cambiaron sus
contenidos a lo largo del tiempo (Cuadro 2). El
contenido de fosforo de las fracciones Pi resina,
Pi NaHCO, , Pi NaOH, Pi HCl y Po NaOH,
disminuy¢ significativamente entre el primero y el
segundo muestreo de suelo, durante el ciclo del
maiz. Este cultivo es muy exigente en nutrientes
y al producir una mayor cantidad de biomasa que
el frijol, extrajo considerables cantidades de P de
las fracciones labiles y moderadamente labiles del
suelo (Cuadro 3)

'Cuadro 2 Variacion en el contenido'de tostoro (mg Prka de
: 2 suele) de las fraccielies en dlfeTLlliLS epncn:. de
POt muestreo Cmta R:ca FRRARE :

MUESTREOS

FRACCIONES 1° 2° 3¢

Pi resina 212b 17 &e 26 4a
Pi NaHCO, 36 5h Jlc 453a
Pi NaOQH 466 7h 350 Ic 502.9a
P HCE 23 Ob IR ic n7a
Po NallCQ, 61.2b 107 9a 41.3¢
Po NaDH 588 1b 543 Zc 619.1a
P residual 992 7h 1057 3a 923 3c
P Total 2189.4a 2125.6a 2189 0a

* Mudiagsegiidas poria m:snnh.lm enla honzon!ﬂl 500 zﬁsi-\d:stsc:mmaln..
|5,u.ﬂc<:(Duacm,p’00€) R LU

Las fracciones Po NalCO, y P residual fueron
las unicas formas de P que presentaron aumentos
significativos entre el primero y el segundo
muestreo  Aparentemente, el fosforo recirculado
por los residuos del maiz y del fésforo aportado
por las enmiendas, contribuyeron a aumentar el
contenido de P en estas dos fracciones Durante
el ciclo del maiz, éstas se comportaron como
"depositos” de fosforo

Una situacidn totalmente distinta se observo
entre el segundo y el tercer muestreo de suelo,
durante el ciclo del frijol Este cultivo, por ser
menos exigente en nutrimentos y por producir una
menor cantidad de biomasa que el maiz, extrajo
una cantidad de fosforo menor de la que estaba

Cuadro I, Contenido (mg Prkg de suclo) de [sforo por fracciones y tratamientos evaluados, Costa Rica, 1996

Tratamientos

Fracciones Estic¢reol +P Esti¢reol -P Mulch P Mulch-P  Callejon +P  Control +P
Pi resina 40 oa 36 9a 21 3b 12 ib 10 4b {1.2b

Pi NaHCO, 57 6a 47 4a 38 3b 34 9b 3270 20 6c

Pi NaOH 530 1a 449 7ab 430.0ab  303.1b 441 Oab 472 2ab

Pi HCI 42 1a 30 3a 19 4b 17 4b 19 1b 17 8b

Po NaHCO, 79.5a T4 la 68 8ab 592b 73 Ia 66 lab

Po NaOH G20 4a 610 5a 3809ab 57 7a 613 Ya 337 4b

P residual 1013 4a 1001 1a 988 Ga 975.2a 940 7a 1027 3a

P Total 2403 Ta 2250 thab 2148 lab 1921 6b 2130 %ab 2152 bab

i Medias seguidas por la misma letra en k missa hilera son estadisticimente ipuales (Buscan, po 0 05)




"disponible" en el suelo, en este periodo (Cuadro
3)

: Cuadro 3. Fésfore (kg/ha) incarporado en la biomasa del maiz
ydel [rijof durante unafio agricota. HT=hojas+tallos,
HTR= hojas+tallos+raices, Costa Rica, 1996

1 ratamicntos Maiz Frijol

Muzorenst 1t Vainas'  HIR!
Estiéreol +P 6.7 22 21 67
Estiéreol <P 6.4 20 22 cg
Mulch +P 63 iR 25 o9
Muleh -P 61 i9 21 67
Callejon +P 36 il 26 09
Contral +P 43 HE:] 16 06

! Exportados del sistema, ? Recireulados en ol sistema

Otra hipotesis que tal vez explica el aumento
significativo en el contenido de fosforo de las
fracciones Pi resina, Pi Na HCO,, Pi NaOH, Pi
HClyPoNaOH enesteintervalo, es que el fosforo
aportado por las enmiendas y el recirculado por
los residuos del maiz, se mineralizd y liberd Pi al
suelo; mientras que la otra parte se incorpord a la
fraccion organica extraida con NaOH Por otro
lado, la disminucion significativa en el contenido
de P de las fracciones Po NaHCO, y P residual,
sugiere que estas dos fracciones se comportaron
como “fuentes” de fosforo al cultivo

Como sefialaron Hedley et al. (1982), durante
el desarrollo de los cultivos, procesos especificos
a nivel radicular, tales como la liberacion del 16n
H+ y la produccion de fosfatasa, pueden solu-
bilizar parte del fosforo presente en las fracciones
organicas e inorganicas mas estables

CONCLUSIONES

Lossistemastratadosconestiércoi de gana-
do presentaron los mayores contenidos de fosforo
en las fracciones, especialmente cuando se adicio-
nd P inorganico

Las fracciones organicas e inorganicas mas
estables representan una importante fuente de
fosforo cuando se emplean enmiendas organicasy
no se aplica fertilizacion fosfatada Lasfracciones
Po NaHCO, y P residual fueron las més variables
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En el ciclo del maiz, ambas fracciones se compor-
taron como "depositos” del P no aprovechado por
el cultivo; mientras conel frijol, estas fracciones se
comportaron como "fuentes" de fosforo al
cultivo <
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