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TALLER INTERNACIONAL SOBRE BAJO FOSFORO EN FRIJOL COMUN. 

FOSFORO EN EL SISTEMA DE 

RESUM

Fósforo en el sistema de frijol tapado. Se evaluó el efecto de la aplicación de roca fosfórica 
disponibilidad de fósforo en el suelo y la producción y calidad de la biomasa vegetal en el cultivo 
tapado. S e  determinaron los contenidos de nutrimentos y los patrones de liberación de fósforo 
nas plantas presentes en los tapaderos: Paira (Melanthera aspera), Mirasol (Baltimora 
(Pteridium aquilinum), Escobilla (Sida rhombifolla), Calinguero (Melinis minutiflora), Prima Hermana 
bittora), Santa Lucía (Ageratum conizoides) y Moriseco (Bidenspilosa). El experimento se realizó en 
Arias, cantón de Acosta, Costa Rica. A  corto plazo, los resultados muestran una respuesta a 
de roca fosfórica (RF) tanto en el mantenimiento de niveles más altos de fósforo disponible en el 
en el mayor rendimiento de frijol por unidad de fósforo agregado, comparado al tratamiento sin RE 
plazo, el efecto residual de la RF incide sobre la regeneración de la vegetación en términos 
producción de residuos vegetales, mejor aprovechamiento del fósforo y mayor absorción de 
Los patrones de liberación de fósforo en las plantas estudiadas no muestran la misma tendencia 
contenidos totales de este elemento en la vegetación. E s t e  trabajo indica que no todas 
descomponen y mineralizan fósforo rápidamente pese a sus altos contenidos de fósforo total 
Esta conclusión lleva importantes implicaciones al reciclaje de fósforo y a la selección y 
de las especies presentes en el barbecho para 

ABSTRA

Phosphorus in the slashimuich bean system. Rock phosphate effect on soil phosphorus 
and vegetation biomass was evaluated in the slash/mulch bean (frijol tapado) system. Nutrient 
release of inorganic phosphorus pattern was studied in some of the plants frequently found in 
underthe slash/mulch bean system: Paira (Melanthera aspera), Mirasol (Baltimora recta), Helecho 
aquilinum), Escobilla (Sida rhomblfolla), Calinguero (Melinis minutiflora), Prima Hermana 
Santa Lucía (Ageratum conizoides) and Moriseco (Bidens piloso). This study was performed in 
Arias, Acosta county, Costa Rica. Results, in a short period, show there is an answer to 
treatment both in the maintenance of higher levels of soil available phosphorus and a higher yield 
seed for unit of phosphorus added as compared to the control without rock phosphate. The residual 
a more extended period, deals with fallow regeneration in the sense of enhanced production 

Esta investigación fue realizada con una donación otorgada por el Centro Internacional de Investigaciones 
Desarroillo (CIID), 

2 Centro de Investigaciones Agronómicas, Universidad de 



El fósforo es considerado 
más limitante en muchos suelos 
húmedo, debido a la pequeña cantidad 
su alta retención y poca disponibilidad 
suelo, y a la extracción relativamente 
los cultivos (Palm etal., 1991). 
res (Bowman & Cote, 1978; Hedley 
consideran que para entender mejor 
námica de P en los suelos tropicales, 
damental evaluar cambios en sus 
pecialmente en  las  cantidades 
orgánicas de P que están más 
con la productividad sostenida de 
(Adepetu y 

La producción de frijol en 
está generalmente limitada por P 
and Gálvez 1980), especialmente 
mas de bajos insumos que dependen 
fijación de N (Graham, 1981; 
1985). En Costa Rica, hay una 
de cultivar el frijol bajo el sistema 
donde la semilla está sembrada al 
cubierta por una capa de 
conformada por vegetación 
cientemente cortada. E s t e  es uno 
pocos sistemas que aprovecha 
secundaria ("tacotal" o "charral") 
una capa de mantillo o "mulch" que 
superficie del suelo y que a través 
sos d e  descomposición y  
provee al frijol de los nutrimentos 
especialmente 

Actualmente, la presión por el uso 
tierra está obligando a los agricultores 
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better utilization of phosphorus and nutrient intake for the bean plant. the phosphorus release 
the studied plants are not related to the total content of the element in such plants. This study 
not all the plants decompose and mineralize organic phosphorus fast or slowly despite their high 
contents. Th is  conclusion leads to important considerations respect to the phosphorus cycling 
selection and enrichment of the fallow with some of the species normally present in the slash/
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tapado a reducir el período de 
que se traduce en una menor 
la fertilidad de los suelos, 
de biomasa y por ende menor 
los nutrimentos, 
(Bellows, 1992). E l  fósforo es 
limitante del sistema, pues aún 
queñas de este elemento 
derablemente los  rendimientos 
(Rosemeyer, 1992; 

Ensayos preliminares realizados 
proyecto "Mejoramiento de Sistemas 
bertura: Frijol Tapado" y la experiencia 
agricultores, corroboraron que 
del fósforo era un problema inherente 
biodiversidad vegetal. P o r  lo tanto 
cesario trazar estrategias adecuadas 
nejo que permitieran usar  
fósforo nativo, así como el 
en el  cultivo de frijol 
una serie de recursos agronómicos 
gico

En investigaciones llevadas a 
el proyecto trabajando en parcelas 
cultores en los cantones de Acosta 
Brus, Costa Rica, se obtuvo 
frijol a fertilización con roca fosfórica 
ño etal., 1994; Meléndez e t
1995). Los  resultados muestran que 
cación de fósforo tiene un 
prolongado sobre el crecimiento 
en el próximo período de barbecho, 
mayor producción de biomasa y  
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eficiencia en el reciclaje de 
se traduce en mayores rendimientos 
dez, 

Los agricultores que practican la 
frijol generalmente son de bajos 
calizados en zonas de ladera, 
de no tenencia de la tierra y con 
acceso a mercado o a capital. Estos 
factores culturales imposibilitan e l  
insumos externos como roca 
hace que pongamos mayor énfasis en 
ducción de los costos de 
cialmente los relacionados a  
comprados y las técnicas para 
rentabilidad 

PRODUCCION DE 
APORTE DE 

Para determinar el efecto de 
ción de fósforo sobre la producción y 
dad de la biomasa, se intentó 
balance de fósforo en el sistema 
cho-suelo en parcelas que recibieron 
recibieron roca fosfórica. Se 
contenidos de fósforo disponible en 
en la biomasa recién adicionada o 
en la biomasa muerta o "litter" 
tapas anteriores, en el rastrojo y en 
de frijol. Además de determinó 
ción de biomasa adicionada al sistema 
ciclos de producción 

Caracter ización 

El ensayo se localizó en Bajo 
región de Acosta, en las laderas del 
río Candelaria, a 800 msnm, con 
ción en barbecho de 1 año, donde 
estado tapando frijol en los últimos 80 
suelo es tá  clasificado como 
DYSTROPEPTS, bien drenado 

sedimentario, con evidencias 
severa en algunos sectores, con 
dad de media 

Característ icas del 

El diseño fue de bloques 
azar en parcelas de 4 m * 4 m, 
repeticiones y cuatro tratamientos: 
fórica (RF) 2 0 0  kg ha-1; 
fosfórica + Rhizobium y testigo 
Los tratamientos fueron instalados en 
1993-1994 y en los ciclos sucesivos 
nuó midiendo el efecto residual de 

Muestre

En cada parcela de los 
testigo y roca fosfórica (RF) se 
muestras de los primeros 15 cm del 
posiciones aleatorizadas, para 
de fósforo disponible. L a  
realizó en húmedo usando 
tercambiadoras aniónicas 
nadas con cloruros. S e  optó por el 
MIA, debido a que las 
cionales con extractantes químicos 
disponible son ampliamente usados 
modo de acción y selectividad para 
ción d e  fósforo n o  están 
(Curtin etal., 

Para determinar el "mulch" 
adicionada al sistema, se sacó 
por parcela, usando cuadrantes de 
de área y se separó entre 
viva) y "litter" (biomasa muerta). De 
forma, a la cosecha se evaluó la 
rastrojo d e  fri jol producido. 
fueron secadas en estufas de 
para su determinación en base 
analizó los contenidos de nutrientes 
biomasa viva, biomasa muerta, en 
y en el grano 



Fósforo disponible en 

Las cantidades de fósforo 
el suelo son mayores con la 
RE La  Figura 1 nos muestra que 
de fósforo encontrados (4,1 -  8,7 mg P 
en solución en el tratamiento cón RF 
1994) y donde se evaluó su 
(1994-1995) son mayores que en 
sin insumos y  para lo  reportado 
tapado donde la  RF  fue 
tamente a l  suelo (Meléndez e t  
Estos datos sugieren que la aplicación 
RF sobre el mantillo mantiene 
de P disponible en el suelo 
una mayor eficiencia a corto plazo. 
plazo l a  regeneración d e  
podría estar tomando parte del 
disponible después de la cosecha 
que lo restituye en la próxima tapa 

2

Testi

M E L E N D E Z :  FOSFORO EN EL SISTEMA DE 

F ig. l .  F ó s f o r o  disponible en 

1995). Resultados similares 
trados por  Schlather, 
en cultivos de frijol tapado en el sur 
Ric

Fósforo total en 

1

El Cuadro 1 muestra l a  
biomasa que se adicionó al sistema 
dos cultivos. La aplicación de 
en más de 2 th ha-1 la  adición de 
mientras que el litter no 
notorios en los dos primeros 
este material procede de 
cuando no se había aplicado 
las adiciones orgánicas en el  
fueron similares en todos los 
(Cuadro 1), el aumento en el 
frijol (Cuadro 2) es atribuído a la 

4 7  
Tiempo después de la tapa 

- - • - -  R F  (93-94) — á —  RF Residual 

4
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Tratamien Ciclo Ciclo 
"mulch "litter "muich "litter

Testi
Roca 

5,9
6,

2,
2,

6,1
8,0

2,3
2,1

Tratamie Ciclo Ciclo 

Testi
Roca 

870 
1024 

849 
1228 

Tratamien Bioma N P C M K

Testi "MULC 56, 9 19, 13, 123,
"LITTE 8, 1, 7 4, 5

Cuadro 1. Cantidad de biomasa (ton ha-1) adicionada 

Cuadro 2. Rendimiento de frijol tapado 
ha-1) en Bajo Los Arias 

ducción de biomasa por efecto de 
fosfórica

Investigaciones pasadas 
la sostenibilidad ecológica y  
miento de los rendimientos a través 
po en el sistema de frijol tapado se 
reciclaje eficiente de los 
porados a través del sistema y a 
exportaciones a través del grano. 
3 muestra los nutrimentos 
sistema sin aplicación de ningún 
En e l  cultivo 94-95, los 
clados a través de la biomasa 
taron especialmente en  fósforo, 
nitrógeno 

Las cantidades de fósforo 
través del "mulch" en el segundo año 
midió el efecto residual del fósforo, 
equivalente a  la  adición de  fósforo 
primer año en forma de roca fosfórica 
se traduce en  un  mantenimiento 
rendimientos y en una mayor 
de fósforo 

Los nutrimentos también 
al sistema a través del rastrojo. El Cuadro 
dica las cantidades de calcio y 
tos en los dos años de cultivo. En 
año los niveles de fósforo 
derablemente en el tratamiento con 
estimamos que retiramos todos 
como en el frijol espequeado o 
zado, es evidente la necesidad del 
fertilizantes químicos, mientras que en 
tapado o en cualquier sistema con uso 
siduos los nutrimentos requeridos por 
son proporcionados a través de 

Las cantidades de 
tados en el sistema de frijol tapado 

Cuadro 3. Cantidad de nutrimentos (kg ha-1) adicionados al cultivo de frijol (1993-1994, 
aplicación de la RF) a través de 



Cuadro 4. Cantidad de nutrimentos (kg ha-1) adicionados al cultivo (1994-1995) a través 
biomas

Tratamie Bioma N P C M

2

Testi "MULC 60, 8, 25, 12, 125,

1,

"LITTER 9, 2, 9 4 4,
Roca "MULCH 68, 22 32 14, 166,

5

"LITTER 23 2 23, 9, 17,

Testi 93- 7 29 3, 3, 2 13,

0,

94- 6 26, 3, 3, 1, 11,
Roca 93- 102 41 4 4, 2, 28,

4,5

94- 1 43 5 4 2, 26,

lent Cic Produc. 

Testi 93-9 3 0, 1,8
94-9 3 0, 2,

Roca 93-9 4 0, 1,9
94-9 57 1,9 4,5

Cuadro 5. Cantidad de P y Ca (kg ha-1) adicionados al cultivo de frijol, a través 

mas, como se muestra en el Cuadro 
cepto para nitrógeno. Aunque 
exportación en el tratamiento con 
fórica, aparentemente hay una 
dulación que puede aumentar la 
biótica de nitrógeno y aumentar 
lidad para la planta (Briceño 

En el sistema de frijol tapado 
insumos, el mantenimiento de 
tos (aunque sean bajos) a través 
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Cuadro 6. Cantidad de nutrimentos (kg ha-1) exportados en el grano 

1

están relacionados con las adiciones 
residuos orgánicos provenientes 
cho. L a s  adiciones de RF 
producción de  la  biomasa y  por 
aumentan l o s  contenidos de 
devueltos al sistema a través de 
de los 

Los resultados encontrados 
ten concluir, que hay una respuesta a 
cación de RF resultando en 

Prod
grano 

M



170 T A L L E R  INTERNACIONAL SOBRE BAJO FOSFORO EN 

Nombre Nombre Característ Observacio

Melanthera Pai Favorab Fácil manejo, 
Baltimora Mira Favorab Fácil manejo, 
Melampodium Botoncil Favorab Fácil 
Bidens Morise No- Hospedero 
Rynchelytrum Se No- Suelo 
Hyparrhenla Jaragu No- Rebrote 
Sida Escobil Favorab Buen 
Mellnis Calingue No-
Elvira Prima Favorab Fácil manejo, 
Ageratum Santa Favorab Buen 
Pterldium Helec No- Rebrote rápido, 

mientas de frijol por unidad de P 
largo plazo el efecto residual de la 
sobre la regeneración de la 
términos de mayor producción 
mejor aprovechamiento de fósforo 
absorción de 

DISPONIBILIDAD DE 
CONTENIDO DE 
DE ALGUNAS 

TAPADER

El barbecho contiene una 
especies con diferentes tasas 
posición y de absorción de P del 
una serie de mecanismos involucrados 
adquisición de P por especies 
condiciones de baja disponibilidad de 
cortarse el barbecho, se libera el 
través de múltiples procesos como 
(Swift e t  al.,1981) y  mineralización 
Greenland, 1958; Swift etaL,1981 ) 

La experiencia tradicional de 
tores ha  permitido identificar 

Cuadro 7. Plantas frecuentes en los tapaderas 

tapadera que ellos consideran 
desafavorables de acuerdo a 
ciones (Cuadro 7). Nuestros 
dirigidos hacia una sistematización 
especies predominantes en 
sus contenidos de nutrimentos y las 
descomposició

Los contenidos totales de 
algunas plantas del tapadera se 
el Cuadro 8. Las variaciones en 
dos de los nutrimentos dependen de 
cie. S i  tomamos en cuenta 
fósforo, los resultados muestran 
cia de plantas extractoras y/o 
de fósforo, encontrándose 
medios y altos. Lamentablemente 
tenidos totales únicamente indican 
dad potencial que determinada 
suministrar al sistema, pero no 
de la capacidad de liberar 

Un ensayo de mineralización a 
invernadero permitió conocer 
de liberación de  fósforo de las 
diadas. Como se muestra en la Figura 
plantas tienen diferente 
respecto a su aporte de fósforo en 



Cuadro 6. Contenido de nutrimentos en algunas plantas 

qlkqm g ' k g „
Ca M g  K  S  F e  C u  

Paira (Melanthera 
Mirasol (Baltimora 
Botoncillo 
divaricatu
Moriseco 
Seda (Rynchelytrum 
Jaragua (Hyparrhenia 
Escobilla (Sida 
Calinguero (Melinis 
Prima Hermana 
Santa Lucía 
conizoide
Helecho (Pteridium 

9
19,

34,
7
4
6
9

10,
19,

8
5

2
3

2,
1,
1,
1,
1
2,
1,

3
3

8
12,

10,
7
3
5

13,
3
9

10,
15,

2
3

3
2,
1,
2,
3,
1,
3

3
3

20,
46

48
14,
10,
12,
11,
19,
26

23,
34

1
1,

1,
1,
0,
0
0
1,
1,

2
0

6
5

3
14
6

10
36

8
5

17
11

8
8

9
8
7
7
9
7

1

1
8

2
6

3
3
3
3
3

2
4

6
7

4
3

6
8
3
9

11
2

19

2
12

70

60

5

c 40

30

20

10

Calingue
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-49- Helecho - 1

2
1 T i e m p o  

-

4

-4- Escobil la 

Fig. 2. Minera l izac ión  de P, a partir de algunas especies de 

8

1
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encontrándose especies de muy 
ción como helecho (Pteridium 
calinguero (Melints minutiflora) y otras 
rápida liberación como paira 
aspera) y mirasol (Baltimora 
recalcar la importancia de l a  
especies presentes en los 
como la calidad de las mismas, 
en términos de descomposición 
de sus 

Después de dos meses de 
especies usadas en la 
mente liberaron un máximo del 20 % del 
el caso de la paira y  de sólo 1,6 % 
helecho en relación a sus 
El conocimiento de los patrones 
ción de fósforo en la vegetación nos 
posibilidad d e  manipular 
enriqueciéndola con especies 
de fósforo e intentar buscar la 
entre la liberación de nutrimentos 
diversidad vegetal en el tapadero y 
ción en el momento que la planta de 
necesit

Las investigaciones futuras 
van encaminadas hacia el  estudio 
factores involucrados en la absorción 
(morfología de la raíz, partición 
seca entre raíces y  tallo, 
micorrizas). A  una profundización en 
pectos de biodiversidad vegetal, 
organismos y  a un mejor 
los procesos que se dan dentro 
que han permitido su 
y su permanencia en 
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