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ABSTRACT

Effect of organic residues and mineral fertilization upon the chemical
properties of a Typic Humitropept at Turrialba, Costa Rica. Phosphate
fractions were studied in plots in a Typic Humitropept of Turrialba, which recei-
ved manures, legume residues and/or inorganic fertilizers. The percentage of
organic matter increased in the plots receiving 40 t/ha per year of legume mulch
or manure. The buffer effect of organic matter could be observed but this mate-
rial did not influence P immobilization. The applied inorganic P was detected
mainly in the Fe and Al phosphate fraction. No increase in the organic P of the
inorganic P-treated plots was noticed, except in those cases where P and organic

matter were applied together.

INTRODUCCION

El P orgénico es un componente importante
del total de este elemento en el suelo, aunque, en
promedio, su contribucién en regiones ecuatoria-
les es menor que en zonas templadas, tanto en
porcentaje-(32,2%) como en cantidad (158
mg/kg) (Harrison, 1987). Como esta forma es
poco afectada por Ia fijacién, aumentar el P org4-
nico en los suelos, es una manera de mejorar su
fertilidad. Le Mare et al. (1987), informan que
los abonos verdes aumentan los rendimientos en
Oxisoles, e incrementan la disponibilidad de P.
Stewart y Tiessen (1987) indican que 1a dindmica
del P orgénico es fuertemente influida por las pro-
piedades biolégicas y fisicas del suelo, por lo que
es importante la realizacién de investigaciones en
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este campo, principalmente en los trépicos donde
el fenémeno ha sido poco estudiado.

Para obtener més informacién en 1987, se
examinaron las formas de P presentes en un Typic
Humitropept en Turrialba, Costa Rica, donde
desde 1982 investigadores del Centro Agroné-
mico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), est4n estudiando el efecto de diferentes
tipos de materiales organicos y abonos minerales
sobre la productividad de este suelo (Kass y Diaz-
Romeu, 1986).

El muestreo de suelos realizado pretende
reflejar 1a influencia de S afios de aplicacién de
diferentes enmiendas orgéanicas solas y en combi-
nacién con abonos minerales, en suelos cultivados
intensamente y sometidos a lavado considerable
por la alta precipitacién de 1a zona.

MATERIALES Y METODOS

El suelo experimental es de la serie La
Margot y clasifica, a nivel de familia, como Typic
Humitropept, fino, haloisitico e isohipertérmico.
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Las parcelas analizadas forman parte del
experimento central del CATIE, y en ellas se ha
cultivado maiz (Zea mays cv. Tuxpefio C-7), yuca
(Manihot esculenta cv. Valencia) y frijol negro
(Phaseolus vulgaris cv. Turrialba).

Los tratamientos estudiados se indican en el
Cuadro 1. El N inorgénico se aplic6 como Ni-
trato de amonio, el P como superfosfato triple y el
K como cloruro de potasio.

Las muestras de las parcelas correspondien-
tes, tomadas a los 5 afios (finales de 1987) de ins-
talado el experimento, fueron extraidas de 0 a 10
cm, con miras a resaltar el efecto de los tratamien-
tos sobre el P. Los suelos se secaron al aire, se
desmenuzaron y pasaron por un tamiz de 2 mm.

Para la determinacién del P organico se usé
el método de Mehta et al., como es presentado
por Olsen y Sommers (1982).

Los andlisis rutinarios del suelo, asi como
la materia organica y el N total se realizaron de
acuerdo a Bricefio y Pacheco (1984).

Para la retencién de fosfatos se usé el méto-
do de Nueva Zelandia, descrito por Blakemore ¢ ¢
al. (1987).

Para cada tratamiento se tomaron 3 mues-
tras y cada una fue analizada por duplicado; asi,
los resultados son el promedio de 6 datos reales.
Sin embargo, la naturaleza del estudio de labora-
torio, orientado mas que todo a dar una caracteri-
zacion quimica del suelo, no permitié el uso de
técnicas estadisticas rutinarias. Se considera,
entonces, que los datos presentados indican ten-
dencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan algunas
caracteristicas quimicas de los suelos de las par-
celas muestreadas. Como se puede observar, los

tratamientos que habian recibido enmiendas orga-
nicas durante 5 afios (del 3 al 8) tendieron a pre-
sentar mas materia orgénica (C * 1,72) y mas N
orgénico que los controles (tratamientos 1 y 2).
Esto indica que es posible aumentar el nivel de
materia orgdnica de estos suelos, a pesar de la
rdpida descomposicién que ocurre en Turrialba,
sefialada previamente por Gonzilez y Sauerbeck
(1982). El alto volumen de adicién de enmienda
organica (40 t/ha/afio) y la concentracién bastante
alta de C orgénico "natural”, representada por los
contenidos de las parcelas que no recibieron
enmienda orgénica (3,11-3,12%), explican esta
observacion.

Es interesante considerar que las relaciones
C/N de las 6 parcelas con enmienda orgénica tie-
nen un promedio de 11,65 (Cuadro 2), un valor
bastante bajo que indica el considerable potencial
de mineralizacién de N y la buena calidad de la
materia orgdnica aportada por estas enmiendas.

También, en el Cuadro 2 se puede notar el
ligero poder amortiguador que tienen las enmien-
das orgénicas, pues, en general, todas las parcelas
tratadas, presentaron valores de pH maés altos que
las parcelas control (1 y 2). Los pH més bajos se
presentaron en las parcelas con tratamientos de N

_inorgénico y especialmente en aquellas que reci-

bieron pord.

Contrario a lo esperado, no se presenté
influencia de las enmiendas orgéanicas sobre la
retencién de P (Cuadro 2), en las condiciones de
este experimento. El alto nivel de materia orgéni-
ca ain en las parcelas sin tratar, podria explicar
este comportamiento, pues probablemente ésta
ocupa todos los sitios de adsorcién posibles.

En el Cuadro 3 se incluyen las cantidades
de P presentes en cada fraccion, en los diferentes
tratamientos evaluados.

La fraccion principal en ese suelo, como ha
sido informado previamente por Fassbender et al.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados por afio al suelo experimental desde 1982.

Niimero Nombre Tratamiento

1 PK Control + 80 kg/ha P,O5 + 130 kg/ha K,0

2 NPK Control + 150 kg/ha N+80 kg/ha P,O5 + 130 kg/ha K,0

3 Poré 40 t/ha "mulch” de pord ’

4 Poré + PK 40t/ha "mulch” + 80 kg/ha P,0s + 130 kg/ha K,0

5 Por6 + NPK 40t/ha "mulch” + 150 kg/ha N + 80 kg/ha P,Og+ 130 kg/ha K,0
6 Boiiiga 40t/ha boiiiga

7 Boiiiga + PK 40u/ha boriiga + 80 kg/ha P,O5 + 130 kg/ha K,0

8 Boiiiga + NPK 40t/ha boiiiga + 150 kg/ha N + 40 t/ha P,Os + 130 kg/ha K,0
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Cuadro 2. Algunas propiedades de los suelos de las diferentes parcelas de un Typic Humitropept de Turrialba tratadas con abonos

orgénicos e inorganicos por S afios.

pH Retencién Relaciones
Tratamiento N C H0 KCl de P crP N/P CN
% % % '
1 PK 0,28 31 50 42 87 55 4,6 11,1
2 NPK 0,24 .12 50 4,2 88 36 2,6 14,7
3 Poré 0,29 3,73 55 4,5 87 62 438 13,0
4 Por6 + PK 0,30 3,49 55 4,5 89 47 4,0 11,8
5 Poré + NPK 0,31 3,54 5.1 4,1 88 58 48 11,2
6 Boiiga 0,30 3,46 56 4,5 89 62 52 11,5
7 Boiiiga + PK 0,33 3,64 50 44 89 54 49 11,3
8 Boiiiga + NPK 0,33 3,63 52 43 89 48 4,4 11,2

(1968), correspondi6 a los fosfatos de Fe y Al
Estos datos reflejan claramente la inmovilizacion
del elemento, dominantemente en esta fraccién; el
promedio para los tratamientos sin P (3 y 6) fue de
504 mg/kg, mientras que para los lotes que reci-
bieron P (1, 2, 4, 5, 7 y 8) alcanzé los 711 mg/kg.
No se observé un aumento importante del P orgi-
nico para estos lotes (Cuadro 3), probablemente
debido a la presencia de una relacién C/P relativa-
mente baja en la materia orgénica afiadida, que se
refleja en valores C/P relativamente altos en las
parcelas sin aplicacién de P (3 y 6) (Cuadro 2).
Las tendencias para las fracciones de fosfa-
tos de Ca y de fosfatos ocluidos no fueron claras.
Los niveles de P total y P orgénico obteni-
dos representan niveles bastante altos y se¢ compa-
ran con los valores detectados por Bornemisza e
Igue (1967) para suelos similares, y con los datos
sefialados por Harris (1987). El buen nivel de P
total explica, en parte, los niveles altos de P orgi-
nico; como sugiere Harris (1987), 1a mayoria de
los autores informan sobre buenos niveles de P
orginico en suelos con contenidos de P total altos.
A pesar de que, como se mencioné anterior-
mente, los contenidos de materia orgédnica tendie-
ron a aumentar en las parcelas tratadas, no es posi-
ble distinguir un efecto tan claro y generalizado de
las enmiendas sobre el contenido de P orgénico.
Si se compara el tratamiento PK (1) con los 2 de
enmiendas + PK (4 y 7), se notan aumentos de
mas de 100 y 60 mg/kg de P orgdnico, respectiva-
mente. Estos datos confirman la repercusién de la
materia orgdnica en la acumulacién del P orgéni-
co, sin embargo, el alto nivel de P orgénico pre-
sente en el tratamiento 2 que no incluia enmienda

alguna (Cuadro 3), y que constituye el valor més
alto del estudio, resulta dificil de explicar.

Es también interesante observar (Cuadro 3)
que la aplicacién de enmiendas orgénicas modifi-
ca en muy poco el porcentaje de P orgénico como
parte del P total (44-53%); m4s bien, s¢ observa
que la aplicacién de P inorgénico en presencia de
enmiendas aumenta el porcentaje de P orgénico,
como se muestra al comparar los tratamientos 3 y
6 con los tratamientos 4, 5, 7 y 8. Podria pensarse
en una transformacién de fertilizantes quimicos a
formas orgénicas, que resulta en la acumulacién
de P en una forma disponible a mediano plazo, y
asi, en un uso mds eficiente de estos abonos mine-
rales. Se estima que la intensa actividad micro-
biana, indicada en este caso por las relaciones
C/N bajas, podria ser la explicacién de esta obser-
vacién, que ha sido mencionada para varias con-
diciones por Harris (1987).

RESUMEN

Se estudiaron algunas caracteristicas quimi-
cas y las fracciones de P presentes en un Typic
Humitropept de Turrialba, Costa Rica, en parcelas
que habian recibido enmiendas orgénicas (mulch
de pord, o boiliga, 40 t/ha/afio) y abonos inorgéni-
cos (N, P y K) en diferentes combinaciones,
durante 5 arios.,

En todas las parcelas que recibieron
enmiendas orgdnicas se observé: un aumento en
el contenido de materia orgénica; el efecto tam-
pén que ocasiona la presencia de mis materia
orgénica, especialmente sobre el pH; y la poca
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Cuadro 3. Fraccionees de P en parcelas de un Typic Humitropept de Turrialba tratadas con abono orgénico e inorgénico por 5 afios

Tratamiento P P P P P org. como %
P-Fe, Al* P-Ca* ocluido soluble** total orgénico del P total
mg/kg
1 PK 668 35 2 6 1325 614 46
2 NPK 676 28 2 5 1521 911 60
3 Poré 493 36 2 7 1138 603 53
4 Por6 + PK 728 39 2 11 1528 747 49
5 Poro + NPK 640 39 2 7 1327 640 48
6 Boiiiga 515 31 1 4 1124 572 51
7 Boiiiga - PK 802 35 2 9 1522 674 44
8 Boiiiga + NPK 710 35 2 4 1498 746 50

* P-Fe, Al = fosfatos de hierro, y/o aluminio: P-Ca = fosfatos de calcio.

s P soluble en solucién Olsen modificada.

influencia del contenido de materia orgénica
sobre la retencidn de P.

El P aplicado se inmoviliz6 més que todo
como fosfatos de Fe y Al.

Aumentos importantes en la fraccién de P
orgénico se produjeron en los tratamientos que
combinaron la aplicacién de enmiendas orgénicas
con fertilizantes fosféricos minerales.
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