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Efecto de la fertilizacion fosforica y calcica
sobre el crecimiento, produccion de biomasa
y proteina cruda en Albizia lebbeck cultivada

en condiciones de sabana

Luis Navarro D* y Anibal Torres

RESUMEN

Se estudio el efecto de tres dosis de Ca (0, 300 y 600 kg/ha de CaO) y tres de
P (0, 40 y 80 kg/ha de P,Os), sobre el crecimiento y produccion de materia
seca (MS) y de proteina cruda foliar (PCF) de Albizia lebbeck, en un suelo
arenoso de la Mesa de Guanipa, utilizindose un disefio de parcelas divididas,
con cuatro repeticiones. La densidad fue de 2.500 plantas/ha. Entre el
transplante y los 14 meses, se evalud la dinAmica de crecimiento y luego de
un corte de uniformidad a 80 cm del suclo, la produccion de MS cada 8
semanas durante las épocas lluviosa y seca. Todas las plantas presentaron un
solo tallo; 64% de cllas con bifurcaciéon en dos o tres ramas después de los
95,8 cm. La altura promedio a los 14 meses que fue de 2,0 m no fue
influenciada por el Ca, aunque si por el P (P<0,001), siendo mayor en las
plantas fertilizadas con 80 kg/ha de P,Os. La produccion de MS mostrd
efectos significativos del Ca (P<0,003), P (P<0,0001), épocas (P<0,0001) y la
interaccion Ca x época (P<0,002) y P x época (P<0.02); con valores
promedios de 1.103 y de 392 kg/ha, para la lluviosa y seca, respectivamente,
siendo influenciada por el Ca solo durante la época lluviosa y mayor en las
plantas que recibieron la dosis de 600 kg/ha de CaO. La aplicacién de P
mostrd diferencias significativas en ambas épocas; resultando mejor la dosis
de 80 kg/ha de P,Os El contenido promedio de PCF fue 23,9% v la
produccién de 394 kg/ha.

" Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Centro de Investigaciones
Agricolas del estado Anzodtegui. Apartado Postal 212. El Tigre, Anzoategui,
Venezuela. *Correo-E: Inavarro@inia.gob.ve

Recibido: 28/07/05 Aceptado: 17/10/05

363




Vol. 23(4) ZOOTECNIA TROPICAL 2005

Palabras clave: Albizia lebbeck, leguminosa arbustiva, sabana, fosforo,
calcio.

Effect of phosphorus and calcium fertilization on growth, dry
matter yield and protein contents of Albizia lebbeck cultivated
at savanna conditions

SUMMARY

It was evaluated the effect of three levels of Ca (0, 300, and 600 kg/ha de
Ca0) and three levels of P (0, 40, and 80 kg/ha P,0s) on plant growth, dry
matter (DM) yield, and foliar crude protein (FCP) of Albizia lebbeck, in an
Oxisol of the Mesa de Guanipa, Venezuela, through a split plot design, with
two factors and four repetitions. Population was 2500 plant/ha. Height and
stem diameter was evaluated from transplant to 14 months. DM yield and
FCP were evaluated for two years, during the rainy and dry seasons, after
uniformity cut 80 cm above ground, when plants were 18 months old. The
average height was 2.0 m, and it was influenced only by P effect (P<0.001),
being 80 P,0s kg/ha the best level. No significant differences were found for
Ca and P effect on stem diameter, whose mean was 3.7 cm. DM yield
showed significant effects of Ca (P<0.003), P (P<0.0001), seasons
(P<0.0001), and the interaction Ca x season (P<0.002), and P x season
(P<0.02). DM yield was 1103 and 392 kg/ha during the rainy and dry season,
respectively. Significant differences for Ca effect on DM yield were found
only for the rainy season, being the highest level of 600 kg/ha. However, P
effect showed significant differences (P<0,001) in both seasons, and 80 kg/ha
of P205 was the best level. FCP content and protein yield were 23.9% and

394 kg/ha, respectively.
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina es la principal actividad agricola que se
desarrolla en las sabanas orientales de Venezuela. Este ecosistema esta
caracterizado por poseer suclos predominantemente arenosos, dcidos, y con
bajas concentraciones de los elementos esenciales (Luque y Avilan, 1976) lo
cual limita la produccién y calidad de la vegetacion nativa (San José, 1985) y
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ol establecimiento y la persistencia de las gramineas introducidas, bajo
fogimenes inadecuados de mancijo.

Una alternativa para el mejoramiento de la calidad de la oferta
forrajera en esas condiciones es la incorporacion de leguminosas arbustivas,
(ju¢ mediante un manejo apropiado, aporten la proteina indispensable para
mejorar la alimentacion de los rebafios y al mismo tiempo ¢l consumo de las
pramineas nativas e introducidas, tal como se ha venido estudiando en
México por Llamas y col. (2000), Maldonado y col. (2000) y en Cuba por
Hemdndez y col. (2000) y Hernindez y col. (2000), por Hemandez y col.
(2000a,b) en Colombia y por Davila y col. (2000), Espinoza y col. (2001) v
Urbano y col. (2000), entre otros, en Venezuela. Con este objetivo, en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, en su sede del estado
Anzodtegui, se ha venido evaluando diferentes especies de leguminosas
arbustivas, en la busqueda de aquellas con mayor adaptacion y potencialidad
forrajera, entre las cuales se estudia Albizia lebbeck, que de acuerdo a las
investigaciones realizadas por Hernindez et af., (2000a) en Cuba, constituye
una especie forrajera a ser considerada en sistemas silvopastoriles. Debido a
que esta leguminosa no ha sido estudiada en la region oriental de Venczuela,
cuyos suelos son deficitarios en calcio y fosforo (Luque y Avilan, 1976) y al
hecho conocido que las leguminosas demandan estos nutrimentos, se plantco
como objetivo de este trabajo evaluar la dinadmica de crecimiento de este
leguminosa, la produccion de materia seca y ¢l contenido de proteinz cruda
en relacion con la fertilizacion fosforica y calcica, durante las épocas lluviosa
y seca.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo entre noviembre de 2001 y junio de
2004 en el campo experimental del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas en el estado Anzoategui, ubicado en la ciudad de El Tigre, entre las
coordenadas 64°12°56"° O y 8°5°54"" N, a 267 msmmn. Segin los registros
climaticos de la region, la precipitacion anual promedio area es de 1.036,1
mm y temperatura media anual de 26,5°C con maxima de 32 y minima de
21,1°C. El muestreo del suelo en el sitio experimental determin una textura
arenosa en los primeros 20 cm. y arenofrancosa, entre los 20 — 40 c¢m de
profundidad, con pH de 5,1 y bajos contenidos de P (1,0 mg kg"), K (22 mg
kg™), Ca (50 mgkg") y de Mg (20 mg kg™).

Se utilizé un disefio de parcelas divididas, con cuatro repeticiones,
donde la parcela principal correspondié a la dosis de calcio (0, 300 y 600
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kg/ha de CaO) y la subparcelas a las dosis de fosforo (0, 40 y 80 kg/ha de
P,0s). Como fertilizacién base se utilizé 60 de K, 60 de Mg y 50 kg/ha de N,
respectivamente. Este ultimo elemento se aplico en raz6n del bajo contenido
de materia organica que es inferior a 1% y a que no se aplico inoculo. Las
plantas se¢ mantuvieron en vivero durante los primeros 6 meses, siendo
transplantadas al campo el 15/06/2002. Se utilizo una separacion de 1 m entre
plantas v de 4 m entre hileras, para una poblacién de 2.500 plantas/ha. Entre
el transplante y los 14 meses del cultivo, se cvalu6 la dinamica de
crecimiento (altura de planta y diametro del tallo). A la entrada Ia época
{luviosa, cuando las plantas tenian 18 meses, se realizo un corte de
uniformizacién a 80 cm de altura, luego se realizaron cortes cada 8 semanas
durante las épocas lluviosa y seca, para evaluar la produccién de materia seca
del follaje, tomando 4 plantas por cada tratamiento y repeticion. Se determind
¢l contenido de proteina cruda foliar durante primer afio, mediante cl método
de Kjeldahl (AOAC, 1980).

El analisis estadistico de los datos relacionados con la dinimica de
crecimiento correspondié a un ANAVA para el factor Ca, con ¢l factor P en
parceias divididas sobre el primero y €pocas, mediante ¢l programa
estadistico SAS (SAS, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica de crecimiento

Todas las plantas presentaron un solo tallo y 64% de cllas con
bifurcacién en dos o tres ramas, después de los 95,8 cm. La altura promedio
alcanzada durante la fase de vivero, que durd hasta los 6 meses, fue de 83,6
cm. Después del transplante y entre los meses de julio hasta mediados de
octubre, que corresponde a la época de mayor precipitacion en la region, las
plantas mostraron un crecimiento acelerado (Figura 1), que luego disminuy6
progresivamente. Entre febrero y mediados de junio del afio siguiente no se
observé crecimiento, ya que corresponde al periodo mas critico de la época
seca en la region. La altura promedio de las plantas fue de 1,97 m a los 14
meses, con valores extremos de 1,52 y 2,55 m, encontrindose diferencias
significativas a partir del segundo mes del transplante (P<0,001), solo por
efecto del fosforo, cuya mejor dosis resulté ser 80 kg/ha de P20s durante
todo el periodo.

Engrosamiento del tallo

El diAmetro promedio del tallo, medido a 5 cm desde la superficie
del suelo, al momento del transplante fue de 0,84 cm y de 3,7 cm a los 14
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meses, no encontrandose diferencias significativas por cfecto de los
tintamientos con P y Ca. Entre el transplante y el final de 1a época lluviosa
(16/10/02) cuando las plantas tenian 14 meses, el engrosamiento def tallo fue
de 1,42 cm y entre esta fecha y el 16/02/03 fue de 1,43 cm. Las mediciones
efcctuadas entre el 16/02/03 hasta mediados de junio, que corresponde al
periodo maés critico durante 1a época seca, demostraron que durante ese lapso
no hubo crecimiento. El didmetro del tallo fue superior al determinado en
esta especie por Gamboa et al. (2000) en un estudio realizado en Yucatan,
México. Al finalizar ¢l ensayo (mayo 2004), se midio el didmetro del tallo,
encontrindose un promedio de 3,93 cm en las plantas sometidas a corte;
mientras que en las plantas borduras (no cortadas) fue de 8,73 cmn.
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Figura 1. Variacion de la altura de Albizia lebbeck entre los 7 y 14 meses de su transplante, en
funcién de la aplicacion de tres dosis de fosforo.

Rendimiento de materia seca
El anilisis de varianza determiné efectos significativas del Ca
(P<0,003), P (P<0,0001), épocas (P<0,0001) y la interaccién Ca x época

(P<0,002) y P x época (P<0,02).

_La aplicacién de calcio favorecio el rendimiento, encontrandose una
produccién de 814 kg MS/ha, cuando se fertilizé con 600 kg/ha de CaO,
aunque estadisticamente no se observé diferencias respecto a la dosis de 300
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kg/ha (Cuadro 1). Resultados similares fueron encontrados por Navarro ef al.
(2002) en Cratylia argentea con las dosis de 300 y 500 kg/ha de CaO.

En cuanto al fosforo, sc¢ observaron diferencias altamente
significativas entre dosis (P<0,001), lograndose una mayor produccion con la
aplicacion de 80 kg/ha de P,Os (Cuadro 1). Al respecto, varios autores (Costa
y Paulino, 1997; Quintero y Boschetti, 2005) han encontrado incrementos
significativos en la produccion de materia seca por efecto de la fertilizacion
fosforica en leguminosas.

Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,001) en el
rendimiento, entre las épocas lluviosa y seca; siendo el promedio de 1.102,7
y de 392,1 kg/ha respectivamente, para un acumulado anual de 1.494.8
kg/ha/aiio (Cuadro 1). Estos valores son superiores a los reportados en Cuba,
por Geraldine y Simo6n (2000), en plantas de Albizia lebbeck, sembradas con
una densidad de 10.000 plantas/ha y podadas cada 45, 90, 135 y 180 dias.
Igualmente, ¢l rendimiento de MS en Albizia lebbeck durante la ¢poca
lluviosa resultd superior al de Leucaena leucocephala (678 kg/ha), similar al
de Gliricidia sepium (1.178 kg/ha), pero inferior al de Cratylia argentea
(2.189 kg/ha), reportados por Navarro et al. (2002), producto de un estudio
realizado en condiciones edafoclimaticas similares, donde se probaron
diferentes alturas y frecuencias de corte. Asi mismo, en cuanto al rendimientc
en la época seca, solo Cratylia argentea sembrada en similares condiciones y
en hileras espaciadas 0,5 m entre plantas y 2,5 m entre hileras (Navarro et al.,
2002), supero los valores de produccion de Albizia lebbeck en este estudio.

Cuadro 1. Rendimiento de Albizia lebbeck por épocas, segin la dosis de Ca0 y de P205./ha.
Aiios 2002 -2004
}.:,m Dosis de CaO Dosis de P20
0 300 600 0 40 80

Promedio

kg/ha kg/ha
Lluviosa  983,1bf 1.089,2ab 1.2357a 9283c 1.1266b 1.2532a 1.1027a
Seca 400,1c 384,3c 391,5¢c 327.8f  3842df 463,1d 391,9b
Promedio  691,8b 736,7ab g136a 628,lc 755,9b 858,2a
1 Valores con letras distintas en una misma columna y/o fila son diferentes (P<0,05).

El efecto significativo (P<0,002) de la interaccién Ca x ¢poca estuvo
asociado solo a la época lluviosa, siendo mayor en las plantas que recibieron
la dosis de 600 kg/ha de CaO (Cuadro 2), lo que indica que a medida que se
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aumenté la dosis de Ca, incrementé la produccion de MS, lo que pudiera
cstar relacionado a una mayor absorcién del Ca, facilitado por la mayor
humedad del suclo en esta época. Esto sugiere la necesidad de aplicar cal,
tanto para elevar el pH como para proveer Ca a la planta. Es conocido que el
Ca fal._:ilita la absorcion de otros elementos; mas ain en el caso de las
leguminosas, que demandan mayor cantidad de bases como Cay Mg que las
no leguminosas (IPP, 1988).

En el caso de la interaccion P x época (P<0,001), se observo que a
medida que la dosis de P,Os fue mayor, se incrementd el rendimiento de MS
en ambas épocas, resultando la dosis de 80 kg/ha de P,Os en un mayor
rendimiento en la época lluviosa; aunque en la época seca, ésta no mostré
diferencias estadisticas, respecto a la dosis de 40 kg/ha.

Proteina cruda foliar

El contenido promedio de proteina cruda en el follaje muestreado
cada 8 semanas fue de 23,98%, encontrindose diferencias significativas
(PsI),OQl), por cfecto de la aplicacion del fosforo (Cuadro 2). Sin embargo,
estadisticamente solo hubo diferencias entre la dosis 0 y la dosis de 80 kg/ha
de P,0s, cuyo valor fue de 25,1%. Estos contenidos son superiores al
20,73%, reportado por Montejo y col. (2004) en esta misma especie.

Cuadro 2. Efecto de la dosis de P;O;sen el contenido de proteina cruda
(PC) en el follaje de Albizia lebbeck

Dosis de P;Os PC foliar Produccién de PC foliar
ke/ha % kg/ha

0 23,1bt 311,1b

40 24,6ab 397 3ab

20 25,1a 4737a

T Valores con letras distintas en la columna son diferentes (P<0,05).

'La pro_ducciép pmmedio de proteina foliar fue 3943 kg/ha;
encon!mndose diferencias significativas (P>0,05), por efecto del fosforo, que
resulté mayor cuando se aplico 80 kg/ha de este elemento.
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CONCLUSIONES

e FEl rendimiento promedio de materia seca del follaje de ,ai_lb:‘zia
lebbeck fue de 1.103 y de 392 kg/ha durante las épocas lluviosa y
seca, respectivamente. _

e Aun cuando la aplicacion de CaO no afectd significativamente el
crecimiento, la dosis de 600 kg/ha de CaO y de 80 kg/ha de P,Os
resultaron en un mayor rendimiento de MS/ha y PCF/ha.

e Dado su alto contenido de PCF, es necesario la realizacion de otros
estudios para avanzar en tecnologias que permitan incrementar la
produccion de MS/ha.

e Albizia lebbeck es una alternativa a ser onn;;idcra_da para la
implantacion de sistemas silvopastoriles en la regién. Sin en_lbargo,
s¢ sugiere probar edades superiores a 2 afios, luego de la siembra,
para iniciar la cosecha de follaje.
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