Respuesta de Brachiaria brizantha a Roca Fosférica
en Suelos Virgenes y Encalados’

ABSTRACT

To meastre the effect of rock phosphate (PR) on the yield of
Brachiaria brizantha, an experiment was carried out under green-
hoase conditions with five acid soils from Venezuela, Three were
collected in Guarico State: Iguana I (Ustoxic Quarsipsamments),
Iguana I (Entic Chromusterts) and Las Palmeras (Typic Paleu-
stults), one the in Cojedes State: El Crucero (Oxic Paleustulis)
and the otherin Barinas State: Ciudad Bolivia (Ultic Tropudalfs).
All were Iow in phosphorus, with a pH less than 4.8 and different
contents of clay, calcium and alumunivm, The soils were incu-
bated for three months with rock phosphate from Monte Fresco,
Tachira State (27.84% P,0,). The quantitics applied corre-
sponded to 0, 560, 1600, 1500 and 2000 kg/ha of rock phosphate.
The same treatments were applied to the soils treated with
Ca(OH), to bring up the p H to 5.5. At the end of the incubation
period, B, brizantha sced was planted. Two harvests were carried
out every 45 days after planting, and dry matter yield was
measared. Statistical asalysis showed highly significant differ-
ences between soils and treatments (P<0.01): yields increased
with PR doses in soils with the original pH, but when these soils
weretreated with Ca(OQH), the yields decreased. The PR reaction
was better in soils without emendation, increasing the phaspho-
rus content. The results reflect the importance of considering the
calcinen content of soils hefore PR treatment; apparently, this
element affects the PR reaction in soils more than the pH.

INTRODICCION

% 1 uso de especies de pastos adaptados a condi-
ciones de acidez y baja fertilidad de los suelos,
# ¢s una via para mejorar la alimentacién de lapo-
blacidn bovina que se asienta en vastas extensiones de
suelos en 1as regiones tropicales y subtropicales de
mundo. Elempleode enmiendas calclreas se hautilizado
comoalternativa paramejorarlas condiciones de acidez,
pues neutraliza el Alintercambiable y favorece ladispo-
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RESUMEN

E} efecto de la roca fosforica {RI) sobre el rendimiento de
Bracharia brizantha, se midié por medio de un experimento de
invernadero eon cinco suelos dcidos de Venezuela, Tres de cllos
ubicados en el Estado Gdarico: Iguana I (Ustoxic Quarsipsam-
ments); Iguana H (Entic Chromusterts); Las Palmeras (Typic
Palenstults); uno en ¢ Estado Cojedes: El Crucero {Oxic Paleu-
stults)y otro en Barinas: Ciudad Bolivia (Ultic Tropudalfs); todas
bajos en P disponible, pH menor que 4.8 y variables encontenidos
de arcilla, Ca y Al intercambiables. Se incubaron himedos por
tres meses con RE (27.84% P,0, total) en dosis de O kp/ha, 500 kg/
ha, 1600 kg/ha, 1500 kg/ha y 2000 kg/ha; estos mismos tratamien-
tos se aplicaron cnimuestras cayo pH se elevd a 5.5 porincubacion
previa con Ca(OH),. Después de tres meses de incubacidn, se
sembra pasto con una fertilizacién basica de NK, se hicieron dos
cosechas cadn 45 dias, Los resultades indicaron diferencias
altamente significativas entre localidades y tratamientos (P <
0.01); hube un incremento de rendimiente en forma directa con
1as dosis de solo RE, excepto en Cizdad Bolivia; en tanto gue los
suelos tratados previamente con Co(OH), se redujeron aprecin-
blemente. Hubomayor reaccidnde RE enlos suclos no encalados
y aumenté el P disponible. Los efectos logrados reflejan la
importancia de considerar ¢l contenido de Ca del suelo al
recomendar ef uso de RF, pues aparentemente es mds influyente
sobre la reaccion de RF que o} valor del pH.

Palabras clave: Fertilizacién de pasto, disponibilidad de fésforo,
encalado vs. roca fosfdrica, suelos Acidos.

nibilidad dei P, que es elelementomds limitante enestas
dreas (Fenster y Ledn 1979; Lopez y Nieves 1990).

En Venezuela, aproximadamente el 70% de los
suelos son 4cidos vy, de ellos, casi el 28% tiene como
principal limitante la baja fertilidad, lo que requiere
altas aplicaciones de fertilizantes y enmiendas para
mejorar su productividad {Comerma y Paredes 1978;
Lépez de Rojas et al. 1987). La mayor parte de estos
suelos se encuentran distribuidos en la regién de Los
1lanos, principalmente en los estados Maonagas, An-
zo#tegui, Gudrico, Apure, Bolivar y Cojedes; son sue-
los may evolucionados de tos Srdenes: Ultisol, Oxdsol,
Alfisal, Inceptisol y Vertisol, con pH menor que 5.5,
bajos en Ca (menor que 150 ppm) y de bajos amuy bajos
contenidos de Pdisponible (menorque 10ppm){Gilabert
etal).
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En estas regiones, se desarrolla el 70% de la gana-
derfa bovina de came (Chicco y de Ledn s.f), donde la
baja calidad de la oferta forrajera conduoce adeficiencias
nutricionales especificas de proteinas, energia y mine-
rales, gue desencadenan cuadros, comprometiendo la
salud y Ia productividad del animal El manejo de la
fertilizacion, especialmente fosfatada, es otra alternati-
va planteada paramejorar la productividad de los suelos
de esas regiones.

Elusode RF se haconsiderado comouna de las for-
mas mds baratas de suplir F a los cultivos en grandes
areas de suelos dcidos de la zona tropical y subtropical
(Parish er al. 1980). Fenster y Le6n (1979) han sefialado
que el uso de RF, natural o parcialmente acidulada, es
uno de los factores por considerar en el cultive de fo-
rrajes en fos suelos oxisoles y nltisoles dcidos e infértiles
de AméricaLatina tropical. Losmismos autores (1978),
en unarecopilacion de resultados obtenidos en diversos
cultivos con el uso de RF en suelos de esarepion, sefa-
lan que en Colombia, casi todos ios cultivos probados,
tanto pastos como anvales, muestran algin grado de
respuesta a la aplicacién de RF; también presentan
resultados positivos con pastos en Perd y Brasil

Los suelos 4cidos de Venezuela ofrecen gran varia-
hilidad (L6pez de Rojas y Comerma 1985; Lapez de
Rojas y Sanchez 1990), por lo que es dificil hacer
generalizaciones en las recomendaciones para el uso de
laroca fosférica. Lareactividad deesta fuente se afecta
por las propiedades fisicas y quimicas de los suelos,
como el pH, la capacidad de adsorcion de P, los conte-
nidos de Ca y P iniciales del suelo y otras, gue incide en
¢l erecimiento de los cultivos, pues afecta la disponibi-
lidad de P (Fenster y Ledn 1978, 1979; Lépez de Rojas
y Nieves 1993; Smith y S4nchez 1992). Se plantedeste
trabajo con la finalidad de medir, a través de larespuesta
del pasto B. brizantha, el efecto de las aplicaciones de
RFy el de 1as propiedades de los suelos como el pH, los
contenidos de Ca disponible y Al intercambiable sobre
la reactividad de esta fuenie fertilizante

MATERIALES Y METODOS

Paraeste trabajo se utilizaron muestras de suelos de
las localidades de La Iguana I (Ustoxic Quarsipsam-
ments, sificica, isohipertérmica); Ignana 1l (Entic Chro-
musterts, arcillosa, muy fina, mixta, ischipertérinica);
Las Palmeras (Typic Paleostolts) del Esiado Guérico; el
Crucero (Oxic Paleustulis) del Estado Cojedes y Ciudad
Bolivia (Uhiic Tropudalfs, franco, gruesa, isohipertér-

mica) del Estado Barinas. Esas muestras se analizaron
previamenic para COROCET su composicion quimica y
fisica, de acuerdo con lametodologiadel L aboratorio de
Suelos del CENIAP (CENIAP 1990); luego, fueron
incubadas himedas durante tres meses con tralamientos
de O kg/ha, 500 kgiha, 1000 kg/tha, 1500 kg/ha y 2000
kg/ha de RF micronizada procedente de Monte Fresco,
estrato I, Estado Tachira; el pH original se elevéa b 5;
lo mismo sucedid con los tratados con Ca(OH), (Lépez
y Nieves 1993). Después del perfodo de incubacién las
muestras fueron secadas y analizadas para determinar el
pH, los contenidos de Ca, P y aluminio  Se establecié
un experimento en potes de 3 kg con pasto B brizantha,
cultivar Marandi con dos repeticiones; se sembré por
semillas y se hizo una fertilizacién basal con N (60 kg/
ha de N y 30 kp/ha de K, 0).

Una vez establecido el culivo, se dejaron dos plan-
tas por pote y se efectuaron dos cosechas cada 45 dias
después del establecimiento. Las plantas se cortaron a
3cmde labase y el material se uséen estufaa 70 °C para
obtener ¢l rendimiento de Ia materia seca. Los datos se
analizaron estadisticamente aplicando un andlisis de
variancia y comparacion de medias de los tratamientos
con la prueba de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

Las principales caracteristicas fisicas y guimicas
de los suclos semuestranenel Coadro 1, donde se puede
apreciar que aun cuando todas son de pH muy 4dcido,
tienen contenidos variables, desde muy bajo hasta alto
de Al y Ca intercambiables, {exturas entre gruesas y
medias; todos bajos en P disponible. Los efectos de las
propiedades de los suelos sobre 1a reaccién de la RF
fueron analizados por Lépez y Nieves (1993), quienes
observaron que, después del periodo de incubacién de
los suelos con el pH original, ocurren incrementos
variables del Ca disponible por los tratamientos con RE.
Lsos incrementos fueron mayores e los suelos tratados
previamente con Ca(OH), (Cuadro 2).

El pH de los suelos después de la incubacién con
Ca(OH), vari6 entre 5.5 y 5.9 en los cinco suelos;
después de los tres meses de incubacién con RF hubo
cierta acidificacion. Sin embargo, los niveles de Al
intercambiables se redujeron, siendo esta reduccidn
mayor en los suelos tratados con RF + Ca(OH), (Cuadro
3). Elefecto de estos tratamientos se manifesté sobre
los niveles de P disponible, obieniéndose en todos los
suelos incrementos de este elemento por la aplicacion

Turrialba Vol 44, No. 2, 1994, pp.100-104



102

TURRIALBA: VOL. 44, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL - JTUNIO 1994

Cuadro 1. Principales caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos.

Tguana 1 fpuana 11 El Crucero Las Palmerns Ciudad Bolivia
pH 125 45 46 42 45 48
Arena (%) 92.6 426 586 467 74.6
Arcilla (%) 2.4 164 174 [82 104
Textura a FA Fa F Fa
MO (%) 0.43 172 1.08 142 137
P (ppm Olsen) 30 1.0 1.00 400 500
Al (mef/100 g) Q.10 280 1.08 110 0.20
Ca ' 012 088 032 033 1.83
Mg U* 4X¢7) 165 010 G35 0.64
K o« 0.04 044 009 403 0.40
CICE™ 0.28 571 4.56 18l 307
Sat Al (Go)** 357 48.5 673 608 645
Sat, Ca (Foy** 418 153 205 482 59.6
Indice de Ads 46 44.8 18.3 180.4 181

de p***

*  Determinacitn ea NH,O AcpH 7.0

*+  (alculado con base en la capacidad de intercambio de cationes efectiva.
*++ Determinado a través de 1a isoterma de adsorcion de P de Langmuir (X/L.og C}.

Cuadro 2.  Efecto de bos tratamientos sobre los niveles de Ca
disponibles, posterior a la incubacién con roea
fosforica (RF).

Suelo (Cappm}

Testipo RE® RF+Ca (OH);

1guana [ 55 58 76

Igvana 1] 82 85 235

El Crucero 105 120 210

Las Palmeras 42 69 182

Ciudad Bolivia 128 227 310

* Yalores promedios de los cuatro tratamientos de RF

de RF y un efecto depresivo del tratamiento previo con
Ca(OH), (Cuadro 4). Esto concide con experiencias
hechas por Lopez y Nieves (1993), quienesreportanuna
relacién inversaentre estos dos nutrimentos; Khasawneh
y Doli {1978) también sefialan un efecto adverso del
encalado sobre la efectividad de 1a RE,

Esos niveles de fertilidad de los suelos sereflejaron
sobre los rendimientos B. brizantha, y fue evidente la

alta respuesta en los suelos de El Crucero, Iguana I,
Iguanall y Las Palmerasalaaplicacién de P (Fig, 1); re-
sultados similares se han logrado con experimentos en
el primero y Gltimo de los suelos con pasto Andropogon
gayanus (1990).

Elandlisis estadisticode los rendimientos de materia
secareflejd diferencias altamente significativas paralos
tratamientos, localidades y localidades por tratamientos
{Cuadro 5). Al analizar los efectos de los tratamientos
en cada una de las Jocalidades, se pudo ver un efecto
creciente de los rendimientos en funcién de las dosis de
solo RF; pero cuando se aplic, después de encalar el
suelo hasta un pH préximo a 5.5, hubo unareduccicn en
los rendimientos, aun cuando se mantuvo ia misma
tendencia creciente en relacién con los tratamientos de
roca fosférica. Estos resultados demostraren la
importancia de considerar factores como los niveles
iniciales de Ca y Al del suelo cuando se recomienda el
uso de RF, por lainfluencia que ticnen sobre fareaccidn
de dicho material, que afecta el desarrolio del cuitivo.

Cuadro 3. Varincién del pH y Al intercambiable por efecto de los tratamientos, despuds de ka incubacién con RF.

pH pH Al intercambinble mef100 g
Suelo nijcial RY RF+Ca{OH), Testipo RE RF + Ca(OH),
Fguana § 57 47 50 028 0.24 0.10
[guana 11 58 50 52 200 180 0130
El Crucero 55 46 45 0.80 (.68 .40
Las Palmeras 59 52 57 060 0.50 0.06
Ciudad Bolivia 56 4.6 4.6 025 024 016

* Después de 1a incubacién con Ca(OH),
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Cuadre 4. Efecto de los tratamientes sobre los niveles de P disponibles de les suelos.

Tratamiento Iguana I Igunna II Las Palmeras El Crucero Ciudad Bolivia
kg/ha/RF P ppm (BRAY)
0 27¢ 32de 33cde ile 47¢

500 5.9 abc 4.3 cde 6.9 be 53bc 65be
1 000 63ab 6.4be 92ab 90ab 7.3ab
1500 6.9 ab 81b 10la 1095 90a
2 000 75a 107a H6a 8.4ab 86ab

500+Ca(OH),* 37e 23de 19¢ 57be 693ab
1 000+Ca(OH),* 47 abe 4.5cd 43 ¢d 54bc 8.1ab
1 500+Ca(OH),* 37be 1.9de 33de 63be 8.6ab
2 000+Ca({OH),* 5.9 abe 3.9 de 5.1 be 7.3 ab 902

* Aplicadaunmes antes de los tratamientos conroca fosforica Promedios de 1as columuas seguidas de la mismaletra no difieren estadfsticamente (P<0.05)

por la prueba de Rangos Miltiples de Duncan,

9B Cucese (86)

1B Grreto 85 + Ca (OW),

4 o {as Pelmesas (RF)
_Atos Podmeros RF + (o {OH),

1 ¢ Belivia 179)
™ "%t £ Befida RF + (o (01,

Iguana Ll (RF)

{Materia seca gramos por pole)

\ul lqvana | (RF)

nguunu il (RF) RF + Ca (CH),
-

et ___j;,e_;:/* Igueno d (RE} RF + Co (G,
LT, /1

i

[
3 T
0 §00 1006 1500 2 OIOO
faca tosférica (kg/ha)
Fig. 1. Rendimiento de madera seca (gramo por pote) de B,

brizantha en funcién de los tratamientos con RF y RF +
Ca(0H)*, (promedio de dos cortes cada 45 dins).

CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados obtenidos puso de
manifiesto la alta respuesta del pasto B. brizantha a la
aplicacion de roca fosf6rica. Hubo un efecto negativo
delos contenidos de Ca del suelo sobre lareaccién de la
RY¥, queserefiejdenlareduccién delos niveles de P dis-
ponibleenlos suelos tratados previamente con Ca(OH),.

El rendimienio de B. brizantha demostré el efecto
de los tratamientos; una reduccién del peso de materia
secaocurrid cuando los suelos se trataron con Ca(OH),,
antes de los ratamientos con RF, fundamentalmente en
los de El Crucero, Iguana I, Iguana I y Las Palmeras,
los cuales son menos fértiles; mientras que en el suelo
de Ciudad Bolivia el efecto de los tratamientos fue
menor.

Los tratamientos con cal, previamente alaaplicacion
de la RF, disminuyeron su reactividad y afectaron ia
disponibilidad del fésforo. En suelos con pH 4cidos,
hay que considerar el nivel del Ca disponible cuando se
va a recomendar RF con el fin de asegurar una mayor
efectividad de dicho material.

Cuadro 5. Anilisis de variancia de los rendimientos de materia seca de B. brizanthe con tratamientos de roca fosférien

Fuente de variacién Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F
Localidad (L) 4 931.04117 23276041 552 49~
Tratamiento (T) 8 417 60339 5220042 132.90™
LxT 32 27339544 8 54361 2028
Error 45 18.95830 0421296

Total 89

R2=0988CV.=112378
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