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ABSTRACT

Response of kikuyograss (Pennisetum clandestinum) to increasing phos-
phoms levels in a Typic Dystrandept soil in greenhouse conditions. A volcanic
ash derived soil from Costa Rica was used to study the effect of increasing levels
of phosphorus fertilizer and two nitrogen sources, on forage yield and foliar
contents of N, P, K, Ca and Mg of kikuyograss (Pennisetum clandestinum
Hochst).

Phosphorus was applied as superphosphate at rates of 0, 65, 130, 195,
260, 325, 390 and 455 kg/ha. 200 kgfha of nitrogen were applied as urea or
ammonium sulfate. Phosphorus correlated positively to dry matter yield and
foliar K content, and negatively to foliar Mg content.

Three 30 day interval harvests showed that (at the higher P levels) dry
matter yield and foliar N and K contents decreased with successive collection of
material whereas P, Ca and Mg contents were increased.

INTRODUCCION 3. Estudiar la acumulacion de nitrogeno, fosfo-
TO, potasio, calcio y magnesio en tejidos fo-

Estudios preliminares llevados a cabo en pas- liares al incrementarse la dosis de fosforo
turas de fmcas lecheras situadas en el area de San aplicada al suelo.
Isidro de Coronado, indican la existencia de niveles
anormales de fosforo y calcio en el forraje, con MA TERIALES Y METODOS
valores de deficiencia de calcio, magnesio y fosforo
en el suelo, 10 que indica la necesidad de llevar a El experimento se llevo a cabo en el Ipverna-
cabo estudios de fertilizacion en dicha zona. dero del Centro de Investigaciones Agronomicas de

El presente estudio persigue log siguientes la Facultad de Agronomia de la Universidad de
objetivos: Costa Rica. Se uso un suelo (Typic Dystrandept)
1 . Evaluar el aprovechamiento del superfosfato proveniente de una fmca lechera de San Isidro de

simple pOT plantas de kikuyo(Pennisetum Coronado, cuyas caracteristicas se muestran en el
clandestinum Hochst), sembrados en un sue- Cuadro 1.
10 proveniente del area de San Isidro de Co- El ensayo se realizo en macetas plasticas de 5
ronado. litros de capacidad, con el fondo agujereado y con

2. Determinar la reserva de calcio y fosforo dis- un plato para recoger ellixiviado de la solucion. Se
ponible, en el suelo mencionado. identificaron lag macetas y se llenaron con 5 kilo-

gramos de suelo aplicandose todos log fertilizantes
, menos el fosforo, y se sembro el pasto kikuyo. A

1/ Recibido para su publicacion el 9 de julio de 1984. 1 4 d ' h. d . I . ,
* Centro de Investigaciones Agronomicas. Universi- os 5 las, se lZO un corte e mve aClon y se

dad de Costa Rica. aplico el fosforo a cada tratamiento, segun se in-
** Ing. Agr. fallecido. dica en el Cuadro 2.
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CUADRO 1. Caracterizacion fisico-quimica del suelo ex- rue aquel donde se aplicaron 325 kgfha de P205,
perimentatl en combinaci6n de 200 kgfha de nitr6geno en for-

. d 015 ma de sulfato de amoDio, en el primer corte. En la
Profundlda , cm , Figura 1 se puede observar el efecto cuadratico del
Arena, % 73,60 f6sforo sobre la producci6n de forraje seco en el
Limo, % 18,60 primer corte. Nuevamente el sulfato de amonio re-
Arcilla, % 7,80 sult6 ser mejor en especial en er primer y segundo
pH en agua* 5,70 corte, Fig. 1 y Fig. 2, aunque la diferencia no es
P JJ.g/ml suelo** 25,00 estadlsticamente significativa (P ~ 0,05) con res-
K meq/l00 ml suelo** 0,44 pecto a 13 urea.
Ca meq/l00 ml suelo*** 3,50 Estos resultados discrepan de los obtenidos
Mg meq/l00 ml suelo*** 1,40 por Urena (8) quien encontr6 una reSQuesta lineal
Al meq/l00 ml suelo*** 0,15 significativa, al efecto del f6sforo sobre la produc-
Fe JJ.g/ml suelo*** 220,00 ci6n de forraje verde y sugiere la posibilidad de
Cu JJ.g/ml suelo*** 14,00 que se incremente'la producci6n con aumentos su-
Zn JJ.g/ml suelo*** 7,00 periores a los 200 kgfha de P205.

Mn JJ.g/ml suelo*** 7,00
Nitr6geno foliar

1 Metodos de analisis segun Jackson (4). D d al C d 3 1 1.. de acuer 0 ua ro , as ap IcaCIones e

* H2O 1:2,5. f6sforo no afectan el contenido de nitr6geno foliar
en el pasto,.cuyo contenido expresado como pro-

** Olsen modificado. teina cruda (% PC = Nx6,25) rue siempre mayor al

*** KCL IN. 8%, nivel considerado como adecuado (6).

Se hicieron 3 cortes (cosechas) a intervalos F osforo foliar.

de treinta dias, a los que se les estim6 el peso seco
y contenidos foliares de nitr6geno, f6sforo, calcio El f6sforo foliar no au~ent6 al agregar f6s-
y magnesio. ~oro.al suelo. y su concentraclon se mantuvo en el

Se utiliz6 un diseno de bloques al azar con 8 ambIto prevlamente encontrado por Herrera (3),
niveles de f6sforo, 2 fuentes de nitr6geno, 4 repeti- considerado como adecuado (6).

ciones y 3 cortes. Se hizo anaIisis de varianza a los
parametros estudiados y cuando la fuente de varia- Potasio foliar

ci6n result6 significativa (P ..;;; 0,05), se procedi6 a
aplicar la prueba de Duncan para la comparaci6n El contenido de potasio foliar (Cuadro 3)
de medias. Se efectu6 un anaIisis de regresi6n al aument6 significativamente, con los incrementos
rendimiento de materia seca. de f6sforo apli~ado. Se encontr6 que no huho dife-

rencias en cuanto al contenido de potasio foliar en
los tratamientos 6,7,9,10,11,13,14, y 15. La apli-

RESULTADOS Y DISCUSION caci6n de 65 kgfha de P205 y 200 kgfha de nitr6-
geno en forma de urea, resulto ser el mejor trata-

Produccion de materia seca miento. Estos resultados difieren de los reportados
por Cervantes (2) y Vicente-Chandler et at. (9),

La producci6n de materia seca vari6 signifi- quienes no lograron incrementar el potasio foliar al
cativamente (P";;; 0,05), en respuesta a la fertili- aumentar el f6sforo en el suelo.
zaci6n fosf6rica (Cuadro 3).

Se determinaron diferencias significativas Calcio foliar
entre tratamientos, altamente significativa
(P";;; 0,01) entre cortes y significativa (P";;; 0,05), Las aplicaciones crecientes de f6sforo no tu-
p3la 13S interacciones de cortes por tratamientos. vieron efecto significativo sobre el contenido de
Al aplicar la prueba de Duncan a los tratamientos calcio foliar (Cuadro 3). Los contenidos de calcio
se ha1l6 que el que mejores rendimientos produjo en el forraje oscilaron entre 0,06 y 0,14 % con una
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CUADRO 2. Tratarnientos de fertilizacion empleada en el estudio.

1. Testigo sin fertilizacion
2. Testigo + base + N(CO(NHVV + elementos menores*
3. Testigo + base + N(NH4)2S04 + elementos menores*
4. (NH4)2S04 + 65 kg/ha P205 + base + elementos menores**
5. (NH4)2S04 + 130 kg/ha P205 + base + elementos menores**
6. (NH4hSO4 + 195 kg/ha P205 + base + elementos menores**

7. (NH4hSO4 + 260 kg{ha P205 + base + elementos menores**
8. (NH4hSO4 +325 kg{ha P205 + base + elementos menores**
9. (NH4hSO4 + 390 kg/ha P205 + base + elementos menores**

10. (NH4hSO4 + 455 kg/ha P205 + base + elementos menores**
11. CO(NH2h + 65 kg{ha P205 + base + elementos menores**

12. CO(NHV2 + 130 kg/ha P205 + base + elementos menores**
13. CO(NH2h + 195 kg/ha P205 + base + elementos menores**
14. CO(NH2h + 260 kg/ha P205 + base + elementos menores**
15. CO(NHV2 + 325 kg/ha P205 + base + elementos menores**
16. CO(NH2h + 390 kg/ha P205 + base + elementos menores**
17. CO(NH2h +455 kg/haP205 + base + elementosmenores**

* Elementos menores ** Base general

Acido borico 14 kg/ha Urea 0 Sulfato de amonio 200 kg{ha(N)
Sulfato de manganeso 12 kg/ha Sulfato de potasio = 250 kg/ha (K20)
Sulfato de zinc 8 kg/ha Sulfato de magnesia = 100 kg/ha (MgO)
Sulfato de coble 8 kg/ha Sulfato de calcic = 600 kg/ha (CaO)
Molibdato de amonio 2 kg/ha Cloruro de sodio = 50 kg/ha (Na20)
Nitrato de cobalto 2 kg/ha Superfosfato sencillo = 20 % P205

CUADRO 3. Coeficiente de correlacion para el contenicio de log elementos en el suelo y la planta y la de estos con res-
pecto at tiempo.(cortes).

Variable Sulfato Urea M. S. N (f) P (f) K. (f) Ca (f) Mg (f)
arnonico

Corte -0 63** -045 ** +0 92** -071 ** +06S** +0 38**, , , , , ,
P20S +O,OSDS +O,OSDS +0,16* -O,O09ns -O,OlDS +0,16* -O,03DS -O,lS**
Su1fatoamonico +0 04DS +0 04DS +0 007DS -001 DS _0 OSDS +0 04DS, , , , , ,
Urea +0 04DS -0 03DS -0 03DS +0 06DS +0 006DS _ 0 l I DS, , , , , ,
M. S. +0,19** -0,72** +0,36** -O,7S** -O,lS*
N.(f) -O,3S* +0,63** -0,22** -O,llDS
P. (f) -0,61 * * +0,69* * +0,40* *

K. (f) -0,32** -0,32**
Ca. (f) +O,05DS

* Significativo at 5 % M. S. = Materia seca
** Altamente significativo all % N (f) = Nitrogeno foliar
ns No significativo P (f) = Fosforo foliar

Ca (f) = Calcio foliar
Mg (f) = Magnesio foliar
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Fig. 1. Efecto del fosforo y dos fuentes de nitrogeno sabre Fig. 2. Efecto del fosforo y dos fuentes de nitrogeno sabre
la produccion de materia seca en el primer corte. la produccion de materia seca en el segundo corte.

media de 0,12% en log tres cortes, valor inferior al de dosis crecientes e igualmente espaciadas de fos-
sefialado par otros autores en pasta kikuyo (5,7) y foro en combinacion con dog fuentes de nitrogeno,
que no satisfacen log requerimientos minimos en 1a soble el rendimiento del forraje y la concentracion
alimentacion del ganado lecftero (6). Los valores foliar de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y mag-
de calcio determinado en el suelo de cada trata- nesio del pasta kikuyo (Pennistum clandestinum),
miento estan par debajo de log niveles cnticos y cultivado en condiciones de invernadero.
son inferiores a log encontrados par Alvarado (1), La dosis de fosforo usadas fueron 0 65 130
en andepts de Costa Rica. 195,260,325,390 y 445 kgfha de P205'en iorm~

. . de superfosfato (20% de P205), mientras que de
Magneslo fobar. nitrogeno se aplicaron 200 kgfha, en forma de urea

. . . . . (46 % N) 0 de sulfato de amonio (21 %). El fos-
El contemdo de magne.slo.e.n el. forraje dlsml- foro correlaciono en forma positiva con log rendi-

nu~o en forma altament~ slg~lcatlva, c?nforme mientos de materia seca y con el contenido de
se illcrementaron lag dosls de fosf~ro apli.cad~s ~l potasio foliar, y negativa con el contenido de mag-
suel~ (Cuadro 3). Se e~contraron dlfe.renclas slgm- nesio foliar. Las concentraciones de nitrogeno, fos-
fi~atlvas. ~ntr~, tratamlentos. El te~tI~o absoluto foro y calcio en el pasta no f\leron afectadas par
(Sill fertiliz~clon), rue el que estadlstlcamente re- lag dosis de fosforo. El sulfato de amonio como
s~lto superIor. :or otra parte, log valore~ prom,e- fuente de nitrogeno resulto superior a la urea aun-
dlos de magnesia encontrados en el forraje, estan que estadisticamente no bubo diferenciaspar encima de log sefialados como adecuados en la .

alimentacion de ganado (6). Se realizaron tres cortes a intervalos de 30
dias entre ellos. La produccion de materia verde,

RESUMEN materia seca y los contenidos de nitrogeno y pota-
sio en lag hojas disminuyeron con los cortes y se

En un suelo derivado de cenizas volcanicas detectaron aumentos en el fosforo, calcio y mag-
provenientes del area de San Isidro de Coronado neSio foliar. Se resaltan las bajas concentraciones de
(Costa Rica), se estudio el efecto de la aplicacion calcio encontradas en el suelo y en el pasta.
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