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L INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

Dadas sus cualidades de alto valor nutritivo y productivi 

dad, la alfalfa es considerada uno de los principales suplernen 

tos forrajeros para Ia producciôn lechera. Sin embrgo, en nues 

tro pals, se ha constatado en los 61timos años un decrecimien 

to importante tanto en el area sembrada como en los rendimien 

tos por hectrea. Diversos factores estn probablemente deter 

minando esta evoluciôn, entre ellos seguramente se encuentran 

problemas nutricionales, de manejo, apariciôn de enfermedades 

y falta de disponibilidad de variedades adaptadas. 

Uno de los factores nutricionales que puede limitar Ia produc 

tividad de esta leguminosa es la acidez del suelo y en 	rela 

don a ella se yen afectadas la disponibilidad de algunos 	nu 

trientes tales coma fOsforo y nitrOgeno. 

La nutricjOn fosfatada es de los factores más importantes a es 

tudiar. Esta especie es la leguminosa forrajera de mayores 	re 

querimientos yes reconocida la baja disponibilidad de fOsforo 

de los suelos del pals, sin o con poca historia de 	fertil iza 

dOn fosfatada. 

En base a esto, ]a Câtedra de Fertil id ad de Sue los de 	I  

Facultad de Agronomla iniciO en el año 1976 una serie de ensa 

yos enmarcados en el proyecto "Encalado y fertilizaciOn fosfa 

tada en alfalfa" en el cual se incluye esta tesis. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto re 

sidual del encalado y de la fertilizaciOn fosfatada 	inicial 

luego de dos y tres años de aplicados en cultivos de 	alfalfa 

instalados sobre dos suelos 5cidos sin Al ni Mn 	intercambia 
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bles caracteristicos del sur del pals. Asimismo se estudiô el 

efecto de un primer y segundo año de refertil ización fosfatada 

sabre la productividad y composición qulmica de ]as plantas. 



II. 	REVISION BIBLIOGRAFICA 

II,A, ACIDEZ DEL SUELO 

i1.A.1. 	Eecto de Aa acidez sobte eet ccm-Lentd 

de. £.as pe.cLntao 

En general se ha visto que hay una respuesta positiva en 

el rendimiento de alfalfa al ir aumentando el pH del 	suelo. 

Sin embargo, no se ha determinado un rango fijo de pH óptimo 

para el crecimiento de la misma, citndose valores entre 6.5 

Y 7.5 (Brown, 1961 y Woodruff, 1967,  citados por Rhykerd 	y 

Overdahi, 1972) y 6.2 y 7.8 (Fassbender, 1975).  Par otro lado, 

Helyar y Anderson (1971) determinaron que el pH crTtico para 

el crecimiento de la alfalfa era 52. 

No obstante esto, el efecto depresivo de la acidez 	por 

si misma es cuestionado, ya que se deberIa ms a otros facto 

res dependientes del pH como par ejemplo Al y Mn 	intercambia 

ble, disponibilidad de fósforo, problemas de nodulaciOn,etc. 

Segn Black (1975)  la acidez del suelo provocarla una in 

hibición del crecimiento radicular con la consiguiente dismi 

nuciön en la absorciOn de agua y nutrientes. Asociado a pH ba 

jos hay alta concentración de iones H en la solución externa, 

los cuales competirTan con los cationes por los sitios de in 

tercamblo de la raiz y habria una menor 1 iberac iOn de ]as 	ba 

ses intercambiables. Rains y cal (196/4) afirman que los 	io 

nes H provocarlan daños a los mecanismos de absorción que se 

manifiestan en una menor tasa de absorción yen alteraciones 

irreversibles de las células estructurales y funcionales 	de 
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las raIces 

U.A.2. 	Etem entos tdx-Lco. 	Arnin-io y Manganeso. 

Se han encontrado niveles importantes de aluminiO y man 

ganeso intercambiableS en suelos 6cidos con pH menores a 5.5 

(Helyar y Anderson, 1971, Tisdale y Nelson, 1970). En 	gene 

ral , al aumentar la insaturación en bases de un 	determinado 

suelo, la cantidad de bases liberadas en un intercambio corn 

pleto disminuir, por lo que se disrninuye el poder competiti 

vo de las bases frente al H+ y Al+++. 

Segn Black (1975) a niveles tóxicos el aluminlo seecu 

mula en la superficie y corteza radicular, provoca una dismi 

nución en el crecimiento de las raices debido a la 	inhibi 

dOn de la divisiOn celular y también se produce una disminu 

ciOn en la permeabil idad celular que hace que la absorciOn de 

nutrientes se reduzca. Este efecto es rns notorio en la ab 

sorciOn de P, determinandO deficiencias de este elernento. 

El nivel de pH, la disponibil idad de P, y el 	contenido 

de Al intercambiable del suelo son los principales factores 

que inciden en la interacciOn entre P y Al. White (1977) es 

tudiando el efecto del Al y P sobre el crecirnientO de alfal 

fa en soluciones nutritivas en las cuales el fosfato de alu 

minionOPreciPita, observO que el efecto inhibitorio del alu 

rninio sobre el crecimientO fue mucho menor a pH 5.0 que a pH 

4.5 aunque se encontrO 3 a '4 veces rns de aluminio en las rat 

des y tallos de las plantas que estaban a pH 5.0.Seña16 que 

la baja toxicidad de los altos contenidos de aluminlo se de 

bia a que una porciOn de lo absorbido a pH 5.0 estarTa bajo 

forma de polIrneroS complejos de alrninofosfato de baja densi 
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dad de cargas netas. 	El pH óptimo para la formación 	y pol ime 

rización de tales complejos es aproximadamente 5.0 y su compo 

sición depende de la relación P:Al de ]as soluciones 	inicia 

les. 

De todos modos, el mecanismo de interacci6n entre ambos 

elementos an no es bien conocido, debido a la dificultad de 

ajustar una técnica que permita estudiar la importancia rela 

tiva de la toxicidad por Al en forma independiente de la def I 

ctencia de P y viceversa. 	Los 6nicos medios de estudiar 	es 

tas interacciones serian a través de la respuesta 	vegetal, 

(B lack, 1975). 

En cuanto a] comportamiento del manganeso es similar a] 

del aluminio, ya que su concentración en el suelo aumenta a 

medida que el pH disminuye aunque su efecto es més acentuado 

en condiciones reductoras o de mala aereación (Black,1975;Tis 

dale y Nelson, 1970). Se citan efectos tóxicos del Mn a 	pH 

menores de 5.5 (Adams y Pearson, 1967). Sin embargo, a dife 

rencia del Al, el efecto tóxico del Mn no se reduce por 	Ci 

agregado de P al suelo, observéndose por otra parte que 	hay 

mayor absorción y toxicidad de Mn a dosis altas de 	fósforo 

(Trough y col, 1970). Altos niveles de materia orgénica corn-

plejean a] Mn, afectando la cant idad del mismo en la solución 

del suelo, independientemente del pH y del estado del elemen 

to. 

En los suelos agricolas écidos del sur del Uruguay no se 

han presentado problemas de toxicidad por Al y Mn debido a su 

ausencia a escasa cant idad (Mal larino y cal, 1978) y sT 	en 

suelos 1 lxiv lados y desaturados del forte. 



11.4.3. 	Ecto de Za acidez Sobte Za nodacidn 

Es conocido que el pH afecta la nodulaciôn y fijación de 

N 	por lo tanto los rendimientos de las leguminosas. Las ce 

pas de Rhizobium mel iloti son de las m.s sensibles a la 	acl 

dez y segCin Burton (1972) se desarrollan muy pocb por debajo 

de pH 5.0. 

Se ha visto que el pH es decisivo en los momentos inicia 

les del proceso de infección, no estando claro el 	mecanismo 

inhibitor lo. 

Joe y Allen (1980) trabajando con semi 1 las inoculadas 	y 

sin inocular de Vigna unguiculata señalaron que tanto el 	pH 

del suelo como la inoculaciôn de rizoblo afectaron significa 

tivamente la longitud de ralces, la altura de las plantas, el 

nmero de nódulos y el nmero de vainas por planta. 	Los mayo 

res rendimientos de semilla fueron Para las plantas 	inocula 

das a pH 6.8 - 7.3 y estuvieron directamente relacionados con 

el incremento del n6mero de nódulos por planta. Par encima de 

PH 7.5 las rafces tendieron a ser ma's fibrosas y los nódulos 

fueron generalmente ms pequeños. 	En cambio, Para Jo y cal. 

(1980), la acidez del suelo en variedades de alfalfa tuvo un 

mayor efecto sabre la formación de nódulos y fijación 	de N 

que sabre el crecimiento radicular. 

El efecto de la acidez sobre la disponibil idad de 	P 	y 

otros nutrientes, sern tratados ms adelante en los 	caprtu 

los de Encalado y Fósforo. 
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II1B 	ENCALADO 

lI.131. 	EimLna.cci6n de. £z aa.1de.z detteJo 

La práctica de encalar suelos ácidos se realiza comnmen 

te con el fin de el iminar la acidez del suelo hasta 	valores 

que permitan el normal crecimiento de la especie cultivada, 

proporcionando mejores condiciones para el desarrol lo 	de 	Ia 

m I sma. 

El Ca 	Mg provenientes de 1a adición del correctivo,sus 

tituyen el Al yMn adsorbidos en el complejocoloidal, 	los 

cuales asumen formas insolubles en presencia de altas concen 

traciones de lones oxidri los en la solución del suelo. 

Segn Kamprath (1967)  el contenido de materia 	orgánica 

en el suelo influira en el pH por debajo del cual 	aparece 

nan Al y Mn intercambiables. Habnia una relación directa en 

tre el contenido de mater Ia orgnica y pH sin Al y Mn 	inter 

camb I a b 1 e s, 

Hourigan et al (1961) determinaron que rendimientos cer 

canos al mâximo se obtenlan cuando se encalaba la capa super 

ficial del suelo adecuadamente, no ocurriendo ésto cuando se 

encalaba solamente el subsuelo. Lo ideal senia lograr un ni 

vel adecuado de cal en superficie y en el subsuelo, 

En cuanto al momenta de aplicación, ésta debe ser 	muy 

ant icipada, especialmente en suelos muy ácidos. 	La 	frecuen 

cia de apl icación depende de la textura del suelo y de la can 

tidad de cal api icada. 	Las particulas de cal iza tienen 	muy 

poca movil idad en el suelo, por lo cual es necesario una 	mez 
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cia muy buena con el mismo (Tisdale y Nelson, 1970). 

11.8.2. 	E(eco 4ob 	ccco y ottos caoe 

Segn Chaffin 	(1954) el 	encalado 	aporta 	calcio y 	magnesia, 
cationes 	importantes en 	Ia nutrición 	de 	]as 	pianta. También 
favorece 	la act ividad 	de 	los microorganismos 	que descomponen 
Ia 	mater Ia orgnica, 	par 	io cual 	se 	produce 	un 	aumento de 	nu 
trientes 	en la 	soluciôn 	del suelo, 	tales 	como 	N, 	P, K, 	Ca, 	Mg 

y 	otros. 

Vieitez y col. (1979) estudiando el efecto de la 	adiciôn 

de cuatro dosis de cal iza (0 a 16 gr/kg suelo seco) en un 	sue 

Ia 5cido de pH 4.6 que fue incubado por 360 dIas en 	inverncu 

lo, encontraron que el pH, el Ca y Mg disponibles y el P 	fija 

do aumentaban con ]as dosis de cal api icadas. 	Ta] I ijación del 

P se deberTa a la formación de geles hidratados de Al a Fe (Ama 

rasira y Olsen, 1973, citados par Vieitez y cal.), o a ]a 	ad 

sorciôn del fosfato sabre el carbonato cicico (Kuo, 1972, cita 

do par Vieitez y cal.). 	El K disrninuyó aunque no de forma sly 

nificativa. Tambin encontraron que disminulan 	significativa 

mente el Pasimilab]e, el Al soluble, el Fe yMnasimilables. 

Kliewer y Kennedy (1960) señaiaron que el encalado 	de un 

suelo de pH 5,9 con 14,5 ton/ha produjo aumentos en los 	rend I 

mientos y en el cantenido de N de ]as leguminosas. 

Kowalenko y cal. (1980) trabajando con avena 	(Avena sati- 

va) a Ia que se le habTa api icado altas dosis de cal iza, 	5 

años antes, observaran una disminuciôn en Ia producciôn de ma 



teria seca de la avena con tasas crecientes de cal iza api ica 

da. Esto fue atribuido a una deficiencia de Mn y Zn induci 

da por la cal iza. 	En los tratamientos con altas dosis 	de 

cal (/4/4  ton/ha) las concentraciones de Zn y Mn en la planta 

estuvieron por debajo de los niveles criticos, lo que en par 

te confrma lo encontrado por Helyar y Anderson (197/4) en un 

experimento donde api icaron CaCO3  a un suelo de pH /4.0 y tex 

tura 1 iviana observando una reducción en todos los 	cat lones 

de la soiución del suelo, excepto el Ca. 

Hourigan y col (1961) determinaron que el porcentaje de 

calcio extraldo por las plantas era ms afectado por la can 

tidad de cal api icada en superficie (8 a 10% de Ca con dosis 

de 1 - 19 ton/ha) que par la profundidad de apl icación. 	Tam 

blén observaron un incremento en la CIC de las raTces super 

ficiales al aumentar las dosis de cal y variar el pH. 

El encalado afecta la capacidad de intercarnbio catióni 

co de los constituyentes sólidos del suelo (miner.ales y mate 

na organ ica) . En la CIC del suelo existen cargas que son in 

dependientes de la vaniación del pH y otras que son 	depen 

dientes, aumentando en cantidad cuando ocurre la 	elevacián 

del mismo (Cruz y Stammel , 1978) 

Los efectos del encalado en suelos con alto tenor de ma 

teria organica fueron constatados por Pans en 197/4 	(citado 

par Cruz y Stammel , 1978). 	Dicho autor verificô que la 	CIC 

total varió poco en presencia de dosis crecientes de 	cal iza 

mientras que la CIC efectiva aumentó de 5.86 a 15.30  meq/100 

g, hecho atribuldo a nuevos sit los de intercambio. 

Kornelius (citado par Cruz y Stammel, 1978)investigando 

el comportamiento de seis suelos acidos, determinó que 	la 
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adición de dosis crecientes de caHza provocaba un aumento 

del pH y de la CIC, dndose una acentuada reducción 	en 

los tenores de Al y Mn intercambiables. 

La presencia de pH bajos y/o elementos tóxicos en los 

suelos, aumentan los requerimientos de caiclo debido 	al 

efecto antagônico del calcio sobre aquellos (Troug y col, 

1970) 

11.8.3. 	E /LO1 det Cac.io en Zaz  p!ctntas 

Aunque se ha establecido que la deficiencia de caiclo 

en alfalfa es muy rara en condiciones de campo normales,es 

un elemento muy importante ya que cumple roles vitales en 

la planta e interviene en la nodulación por Rhyzobium (Wood 

house, citado por Rhykerd y Overdahl , 1972). 

Munns (1968), estudiando la nodulación de alfalfa 	en 

soluciones nutritivas, determinó que los requerimientos de 

acidez y Ca de la nodulación y fijación de N son 	mayores 

en el momento de la infecciôn e iniciaciön de la actividad 

del nódulo que para su posterior desarrollo y actividad. 

Por otra parte, el mencionado autor ha señalado 	que 

existe una interacciôn entre Ca y pH sobre la 	nodulaci6n, 

la cual desaparecerIa a valores de pH mayores a 6.0. 	El 

contenido de N tamblén afecta el grado de interacción. 

En otro trabajo, Munns (1965)  demostró que hay 	un 

efecto delcalcio per se en la nodulación, aparte del efec 

to sobre el pH. El Ca actuarIa fundamentalmente a 	nivel 

de 1a pared celular, la que no puede ser atacada por 	el 



Rhyzobium en caso de deficiencia 

Para Black (1975),  el cal cio en la planta desempeña fun-

clones importantes en los mecanismos de absorción y selecti-

vidad de cat iones de las ralces. 

Wang y cal, en 1953,  encontraron que plantas de alfalfa 

creciendo en sue los encalados y/o ferti 1 izados con fósforo y 

potasio, presentaban mayores cantidades de almidón, azicares 

no reducidos, proteinas solubles en agua en la corona , 	ma 

yor retención de agua y menor acidez titulable en los liqul 

dos de sus tej idos, lo que ]as hacla más resistentes 	a 	]as 

condiciones adversas del invierno, 

ll.B.4. Eeato oobite £os 	ako n-te 

El encalado al aumentar el pH del suelo, influye de di 

ferentes formas sobre la disponibilidad de los micronutrien 

tes. 

En el caso del Mol ibdeno, Black (1975)  señala que 	su 

disponibilidad aumenta a] aumentar el pH. Barshad en 	1951 

ya haba determinado que a] pasar de pH 4.7 a 75 el Mo solu 

ble en agua se incrementaba seis veces. 

	

Kliewer y Kennedy (1960) trabajando sabre un suelo 	de 

PH 4 • 9 encontraron que el encalado con hasta 4.5 ton/ha pro 

vocó un aumento en la disponibilidad de Mo, mayor tamaño de 

nádulos y menor nimero de nódulos par planta, 	Par otro 	la 

do, Giddens y Perkins (1960) comprobaron que el efecto de au 

mentar la disponibilidad de Mo desaparecla luego de 3 	años 

de haber sido implantado un cult ivo de alfalfa. 
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Un comportamiento contrario al del Mo se da con el B, Fe, 

Zn y Mn que disminuyen su disponibil idad al aumentar 	el 	pH 

(Black ,1975,  Dionne y Pessant, 1978). Con el Cu sucede 	lo 

mismo, siempre que existan grandes cantidades de dicho elemen 

to. 

En cuanto al S se ha informado que hay una disminucián en 

la cantidad de sulfato absorbido a medida que aumenta el 	pH 

del suelo (Mattson, 1927  citado por Kamprath y Foy, 1971;  Kam 

prath et al, 1956). 

111C, FOSFORO 

El fósforo es uno de los fac tore s ms 1 imi tan tes para 	el 

desarrollo de los cultivos y pasturas de nuestro pals ya 	que 

en la mayorla de los suelos el contenido de dicho nutriente es 

relativamente bajo. En consecuencia, es necesario agreger fer 

tilizantes fosfatados a los suelos para lograr un adecuado de 

sarrollo y persistencia de ]as plantas, tal como ocurre en el 

casode la alfalfa. 

Aunque la mayor parte del fôsforo en el suelo est 	bajo 

forma orgnica, ]as plantas lo toman bajo la forma inorgnica, 

I1.C.1. 	Rccicmn ent'te e 	vLtiUzante y e 

La respuesta a la apl icación de fertil izantes fosfatados 

depende principalmente del nivel inicial de fósforo en el sue 

lo. 	Sin embargo, la reacción entre el fertil izante 	agregado 

y el suelo variará con los distintos tipos de suelo. 

Al agregar al suelo un fertH izante fosfatado 	soluble 

en aqua se da la desaparición casi completa del mismo, 	cono 
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cléndose este proceso como retención, fijación o adsorción de 

fôsforo por el suelo. 

En el caso de los suelos 6cidos, los mecanismos de reten 

ción comprenden: 

a) precipitacón que se da cuando existen lones A1+++ y 

Fe+++ en la solución del suelo, los cuales al 	reac 

conar con el H2PO4  forman compuestos que precipitan. 

b) adsorción cuando el P reacciona con cationes de aita 

react ividad qulmica presentes en Ia superficie 	de 

]as fracciones finas del suelo. 

Los componentes de la fracciôn arcilla que actcian como 

potenciales retenedores de P son las arcillas 	a1minosil ica 

tadas y los ôxidos e hidróxidos de Fe y Al. 

En un trabajo sobre varios suelos del Uruguay, Escudero 

y Moron (1978) trataron de estimar la capacidad de retenciOn 

del P de dichos suelos a través de diferentes parmetros. En 

contraron que el ms importante era ci contenido de Fe203  ii 

bres; el porcentaje de arcillas serIa también un buen estima 

dor y en suelos con Al intercambiable, el porcentaje de 	Al 

podrTa ser el parmetro a cons iderar. 

En cuanto a los suelos ca1creos, se dan adems de los 

mecanismos de retenciOn antes citados (especialmente la 	ac 

dOn de los Oxidos e hidrOxidos de Fe y Al) otro tipo 	de 

reacciones que se citan a continuaciOn: 

- precipitaciOn como CaHPO 
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- adsorciôn sobre carbonato de caiclo 

- adsorck5n sobre partIculas de arcillas 

1I.c.2. 	Reac.ciln de2 P en ee .otte.eo en tetaci6n 

a!actpctcdctcL tcunpdvi det. i6n 	to 

En 1979  J.A. Diez estudió el papel que juegan sobre la 

capacidad tampón del P, tanto la arcilla como el Al y Fe 	in 

tercambiables en función del pH del suelo. Determinó que en 

los suelos muy Scidos las fuerzas de adsorción de la arcilla 

juegan un papel secundarlo en Ia retención de P, ya que 	se 

encontraban en gran parte bloqueadas por óxidos e hidróxidos 

de Fey Al que saturaban sus cargas negativas (cloritización), 

lo que determinaba que la concentraciôn de P en dichos 	sue 

los dependiera fundamentalmente del Al y Fe intercambiable y 

también del grado de cristalización de los compuestos de P-

Al y P-Fe formados que son relativamente estables y que per 

rniten en general una lenta liberaciôn de P. 

Por el contrario, en suelos calcâreos la arcilla es muy 

importante como soporte de grupos P-Ca. La fuerza de unión 

entre dichos grupos y la arcilla est5 determinada por la den 

sidad de cargas negativas que presenta esta tltima, lo 	que 

puede originar la fijación de P con mayor o menor intensidad. 

Por otra parte, el autor afirma que a medida que aumenta el 

Ca en el complejo de intercamblo (en relaci6n al Al y Fe),se 

eleva la solubilidad del P aumentando en general su poder tam 

pón. Sin embargo, cuando los contenidos de Ca son muy eleva 

dos, éstos pueden dar lugar a la formaciôn de fosfatos de Ca 

los que a su vez dan lugar a fosfatos tricicicos o tetrac1 

cicos, compuestos muy estables y de muy baja solubilidad. 
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Con respecto a la influencia del tipo de arcilla sobre 

el poder tampon de P en suelos bs1cos, este autor encontrO 

una correlaciOn altamente significativa con los suelos que 

contienen predominantemente illitas saturadas, rnontmorillo 

nitas o caolinitas, lo que demuestra que constituyen un so 

porte ideal para los grupos P-Ca como reserva de. P en 	el 

suelo desde el punto de vista de su asimilabilidad para ]as 

p lantas 

A continuaciOn, se presentan esquemticamente los 	di 

versos factores que determinan Ia capacidad tampOn del P en 

el suelo. 

pH del suelo 3 	4 	5 	6 	7 	8 

- 

	

' 	L)
ru 

- L P-Fe 	 F-Al 	P - Ca - Arcilla 
Mecanismos 

	

I lii ta expand ida 	1111 ta saturada 
de soporte 	

p LI) 

CD (ñ1 

del P en el 	

J 	Smectita 	 Caolinita 

Montmorillonjta 	U 
suelo. 	 - 	 4- 0 0 - - 0 

Li. U U - 
cristalizaciOn 	coloidal arcjlla 

Var iac ione 

del poder 

tampOn en 

func iOn de 

los facto-

res predo-

m i nantes. 

fijaciO - fijaciOn fijaciOn 

Factores que determinan la capacidad tampOn del P en el suelo 

W.A. Diez, 1979). 



II.D1 INTERACCION ENTRE ENCALADO Y FERTILIZACION FOSFATADA 

Singh y Seatz (1961) estudiaron en que secuencia y dosis 

debian api icar la cal y el fertM izante fosfatado en un suelo 

de pH 4.7 	
Observaron que a medida que se aumentaba la dosis 

de cal (0; 2.147; 4.94; 9.88 ton/ha) y la de P (0; 78.4; 89.6; 
134.5; kg/ha) aumentaban los rendimientos en el primer corte. 

La aplicacfón conjunta en el momento de la siembra daba 	los 

mayores rendimientos, obteniéndose el máximo con 89.6 	kg/ha 
de P. 	Cuando la cal y el P se api icaban tres meses antes 	de 

la siembra los rendimientos fueron menores. 	Si el P se apii 

caba a un suelo no encalado la asimijabilidad del mismo resul 

tO rnuy baja y no era aumentada por Ia aplicaciOn inmediata de 

cal. Esto confirma lo encontrado por Kornelius (1972) 	(Cit. 

por Cruz y Stammel, 1978) de que encalando suelos fuertemente 

cidos aumentaba la disponibilidad del fOsforo agregado luego 

de su api icaciOn, siendo su efecto poco a prcticamente 	nub 

cuando el P era aplicado antes del encalado. 

La man ifestaciOn de la interacc iOn P x Cal depende de la 

dosis de aplicaciOn de ambos y de caracterTsticas del 	suelo 

tales como porcentaje de saturaciOn en Al. Mendez y Kamprath 

(1978) trabajando en suelos cuyos pH variaban de 4.8 	a 5.2 
observaron que si el porcentaje de saturaciOn en Al era menor 

al 60 y ]as dosis de P eran bajas, el encalado aumentaba el 

rendimiento de mijo (Pennisetumthyphoides), pero no 	tuvo 

efecto cuando se aplicaban altas dosis de P. 	Si la 	satura 

dOn en Al era mayor a] 60 habia efecto del encalado 	para 

cuaiquier dosis de P agregado. 	Se diO una interacciOn positi 

va entre cal y P en todos los suelos menos en uno que 	tenia 

muy poco Al intercambiable y no respondio al encalado. 	Estos 
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resultados se deberlan a la precipitación interna de Al a al 

tas dosis de P o a la remoción del efecto depresivo del 	Al 

precipitndolo en el suelo. 

Mandal et al (1979)  en un experimento de laboratorio so 

bre un suelo franco arenoso de pH 4•35 que fue ericalado y al 

que luego de un perodo de incubación se le agregó un fertHi 

zante fosfatado en tasas equivalentes a 0, 60, 120 y 180 	kg 

de P205/ha, observaron que el encalado aumentó significativa 

mente el P soluble en agua a inmediatamente disponibie en los 

suelos donde no se habia api icado P, y la fracción fosfato de 

Al en los suelos con y sin tratamiento de P. El efecto del en 

calado sobre ]as fracciones fosfato de Fe y de Ca, fue relati 

vamente menor que sobre los fosfatos de Al, La mayor eficien 

cia del fosfato aplicado en suelos Scidos encalados 	posible 

mente se logra a través de ]as mayores proporciones del fosfa 

to apl icado que son transformadas en fosfato de Al, ]as 	cua 

les servirfan coma fuente potencial de fosfatos solubles 	en 

a g u a 

Clarkson y Andrew (1979)  señalaron que aplicaciones de P 

y CaCO3  aumentaban los rendimientos de alfalfa, siendo 	los 

efectos aditivos. 	Cuando se api icaron juntos, los 	rendimien 

tos anuales se incrementaron de 1.5 a 5.2 ton/ha para uno de 

los suelos estudiados y de 3,5 a 77 ton/ha en otro suelo, El 

encalado con 250 kg/ha apI icado junto con la semilla 	produjo 

rendimientos iguales a los obtenidos con 2500 kg/ha aplicados 

al voleo. Tambin White, citado por Langer (1973),  ya habfa 

informado en 1967  que aplicaciones de aproximadamente 500 kg/ 

ha de cal en la hilera junto con la semilla podrian ser 	tan 

o ms efectivas que la api icación de 2500 kg/ha al voleo,siern 

pre que el pH del suelo fuera par lb menos de 5.8 - 6.0 
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Snyder y col (1978) trabajando con dos leguminosas tropi 

cales creciendo en un suelo ácido, observaron que respondlan 

a altas dosis de encalado si estaban combinadas con altas do 

sis de P, pero Si se encalaba por encima de Ia dosis óptima, 

se producia una importante reducción en los rendimientos. Ha 

bria por lo tanto un efecto depresivo de la cal sobre la dis 

ponibilidad de P. 

McLachlan (1980) estudiando el rol del superfosfato y de 

Ia cal sobre el trbol subterrneo (Trifolium subterraneum L.) 

en un suelo âcido, encontrO que ambos incrementaban el Ca 	in 

tercambiable en este suelo deficiente. 	La caliza y el 	super 

fosfato estarian involucrados en la nodulación de las plantas. 

El uso ms eficiente del P ocurrió cuando se aplicaron 1,255 

ton/ha de caliza y 2.0 ton/ha de superfosfato. Pero agregados 

muy altos de Ca redujeron el Mg intercambiable y el P disponi 

ble para las plantas. 	El incremento en el crecimiento de las 

plantas estuvo asociado a un incremento en la absorción de Al 

por ellas, lo cual sugiriö que el real efecto del Al seria so 

bre la absorción de Ca-P más que por la naturaleza tóxica del 

e I emento. 

Por otro lado Reeve y Summer (citados por Mendez y 	Kam 

prath, 1978) sostienen que el encalado ms que aumentar la so 

lubMidad del P, aumenta su absorción por las plantas. 

La textura es otra propiedad del suelo que influye en la 

interacción Cal x P. Dionne y col (1963) encontraron que en 

suelos de textura franco-limosa no se daban ms 	incrementos 

en los rendimientos cuando el pH llegaba a 6.5 y aparecian sin 

tomas de deficiencia de P debido al exceso de cal a pH 7.5.En 

el caso de un suelo arcilloso, los incrementos en los 	rendi 
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mientos se dieron hasta pH 7.7. 

El tamaño de particula del material usado es otro factor 

a tener en cuenta. 	Barrow y cal (1968) señalaron que la 	me 

nor eficiencia del encalado cuando se aplicaba P se deb-la al 

revestimiento superficial de la caliza por el material fosfa 

tado. 	Con tamanos de partTcula de 42 a 48 mal las Ia 	eficien 

cia de la cal se redujo un 1.5% y 5.8% por el agregado de 25 

Y 150 ppm de P respectivamente. Con partculas que atrave 

saban las 80 mallas, la efectividad de la cal no se via afec 

tada por el P. 

En nuestro paTs Palgi y Vadora (1979), trabajando en un 

suelo del sur de pH 5.4, sin Al ni Mn intercambiables 	encon 

traron escasa respuesta en los rendimientos de alfalfa al agre 

gado de cal. La fertHización fosfatada aumentó significativa 

mente los rendimientos y se dio una tendencia a la disminución 

de los mismos en las parcelas que hablan recibido altos niveles 

de cal cuando se api icaban las dosis mximas de P. Sin 	embargo, 

dicha interacciôn no result6 significativa desde el punto 	de 

vista estadTstico. Bianco y Loza (1979) ilegaron a los mismos 

resultados en el segundo año del mismo ensayo. 

Ambrosoni (1979) en otro suelo del sur del Uruguay de pH 

5.8 también sin Al y Mn intercambiables, encontró que la 	al 

falfa respondió al encalado aunque dicha respuesta no fue es 

tadisticamente significativa. Tampoco hubo respuesta signifi 

cat iva en el primer corte al P agregado, lo que se 	expi icó 

por el alto nivel inicial de P en el suelo (18 ppm); en 	cam 

bio, en el segundo corte st hubo una respuesta significativa 

que se mantuvo para la suma de ambos cortes. En cuanto a 	la 

interacción entre cal y fôsforo se dio una tendencia a 	inte 
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raccionar negativamente ya que a medida que aumentaban los ni 

veles de P agregado Ia respuesta al encalado era menor.  

Mallarino y col (1978) en un suelo cido de pH 5.3 	sin 

Al ni Mn intercambiables encontraron que hubo respuesta 	al 

agregado de cal y P. Cuando se agregaron 2500 kg/ha de 	cal 

se dio una interacción positiva entre ambos, pero con 	5000 

kg/ha de cal 1a interacción fue negativa. SeFialaron aumentos 

en el contenido de P disponible del suelo y en el 	contenido 

de P de las plantas con la api icación de cal y fôsforo, y ade 

m.s observaron un aumento en el porcentaje de N de las 	plan 

tas como consecuencia del encalado. Dicho aumento,explicaron 

los autores, se debió a una mayor fijación de N que fue 	con 

firmada por observaciones visuales que indicaron un mayor n6 

mero de nódulos/planta en las parcelas que fueron encaladas. 

Pearson en 1958 informó que el encalado disminui'a la dis 

ponibilidad de P nativo, pero aumentaba la eficiencia del 	P 

agregado y su efecto residual. Sin embargo, Lim y Shew (1978) 

no encontraron efecto del encalado (0-6000 kg/ha)ni de la fer 

tilización fosfatada (0-150 kg/ha) sobre el P disponible 	en 

el suelo. 

En suelos de textura gruesa donde pueda ocurrir 	1 ixivia 

don de P. la cal contribuiria a retener el P. Spencer (cita 

do por Black, 1975) trabajando con un suelo arenoso encontrO 

un descenso importante del fertil izante fosfatado, siendo 	au 

mentada la retenc iOn de este por el agregado de cal 

ITIE, 	EFECTO RESIDUAL DEL ENCALADO 

Se ha I.Jemostrado que existe un efecto residual del enca 

lado, depend lendo la durac ion del mismo de las 	prop iedades 
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fIsicas y qurmicas del suelo, caracteristicas de la cal (finu 

ra, dosis, frecuencia y profundidad de api icación), 	especie 

cultivada y condciones climâticas. 

Moschler y cal (1960) en un cultivo de alfalfa sobre un 

suelo de pH 4.7 y 6 ppm de P encontraron que los, rend irnientos 

luego de tres años de cortes variaron desde 625 kg/ha en 	el 

testigo sin encalar hasta 20000 kg/ha cuando se apiicó la do 

sis mxima decal (40 ton/ha). Observaron que Ia 	población 

de plantas en el tercer año variaba desde 0 a 95 segn la do 

sis de cal api icada. 	Los autores atribuyeron estos 	resuita 

dos fundamentalmente a una disminución en el Al intercambia-

ble del suelo y a un aumento en el metabol ismo del N. 

Griffeth y cal (citados por Weeks y Lathwel,1967) encon 

traron que habia respuesta al encalado 14 años después de su 

api icacián cuando trabajaron con una rotación de 7 años 	que 

inciura alfalfa, lotus (Lotus corniculatus L.) y timoty 	(Ph 

leum pratense L.). 

Recientemente Kowalenko y cal (1980) luego de 5 estacio 

nes de cult ivo observaron que los efectos residuales de la ca 

I iza, P y K fueron evidentes ya que incrementaban la 	absor 

don de ]as piantas de Ca, P y K extractabies del suelo, 

1I.E.1. 	Faco'te 	que in6tuyen 4obite et eato 	LdtcL 

El efecto residual es afectado entre otras cosas, por la 

dosis y profundidad de api icaciOn de la cal iza, Salinas y cal 

(1978) mid ieron el efecto residual a través de un cult ivo 	de 

malz que crecia en un Latosol roja oscuro encalado 5 años an 

tes, 	Encontraron una tendencia a aumentar los 	rend imientos 

de grano al aumentar ]as dosis de cal, siendo ]as diferencias 
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significativas solo entre 0 y 1 ton/ha de cal. 	Las dosis mayo 

res no mostraron diferencias significativas en los 	rendimien 

tos, lo cual fue expi icado par el mantenimiento de una baja sa 

turaciOn en Al. 

En cuanto a la profundidad, aplicaciones de 0'- 30 cm pro 

dujeron los mismos rendimientos que aquel los obtenidos a mitad 

de dosis en los primeros 15 cm aunque en este caso el 	efecto 

residual desapareciO al quinto año. 

Para Tisdale y Nelson (1970) la frecuencia de apl icaciOn de la 

cal iza depende genera lmente de la textura del suelo y de 	la 

cantidad de cal iza. 	Suelos m5s pesados necesitarlan 	api ica 

clones rnayores y menos frecuentes. 

Cruz y Stammel (1978) tamblOn señalaron que el efecto re 

sidual del encalado evaluado a travOs de los anl isis quImicos 

de los suelos y de los rend imientos de los cultivos estj 	rela 

cionado con ]as distintas clases texturales de los suelos. 

1I.E.2. 	PitdcLa det eiccto cie. £ci cat 

Existe una pOrdida del efecto residual debido al lavado 

en profundidad de las bases. 

Salinas y col. (1978) señalaron movimientos importantes 

de Ca y Mg desde los primeros cm del suelo en los tres prime 

ros años luego de encalado, una disminuciOn en el cuarto año 

y que desapareciO en el quinto año. Luego del quinto año los 

ani is is de suelo indicaron que el Ca y Mg se habian 	movido 

en el perfil hasta 45_50 cm. Al aumentar la dosis de cal apli 

cada (i-S ton/ha) aumentaba Ia profundidad a la cual seencontraba 
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el porcentaje de saturación de Al critico para el crecimiento 

del maIz (50). Por To tanto es importante el lavado de 	la 

cal iza, ya que desplaza el Al en profundidad, aumentando 	asr 

el volumen de suelo potencialmente explorable por ]as raTces. 

111F, EFECTO RESIDUAL DEL FOSFORO AGREGADO 

Barrow (1974) observó que el P agregado es 	rpidamente 

adsorb Ida por la fase sól Ida del suelo. 	La med Ida de la 	in 

tensidad de este proceso es importante, ya que determina 	la 

efectividad del fertilizante agregado. La adsorción aT prin 

c i p i o es rpida y luego es seguida por una 	reacción 	lenta, 

To que difculta el desplazamiento de otros aniones por 	el 

fosfato, To que To hace menos efectivo para el crecimiento ye 

getal. La disminución de la efectividad fue afectada por Ta 

temperatura y el contenido de agua en el suelo. 

Castro y col (1981) encontraron que habra una 	reiación 

lineal entre el P disponibie en ci suelo y ci fósforo agrega 

do, y en algunos suelos dicha reiación tendió a ser 	exponen 

daT para los niveles m.s altos, La relaciôn lineal se 	diO 

siempre hasta 160 unidades de P205  por To que el efecto resi 

dual serTa directamente proporcional aT P agregado. 	También 

encontraron que la tasa de inmovilización, expresada corno por 

centage del P aplicado, es independiente del nivel de aplica 

ción. Las diferencias con ci testigo en el P disponible 	se 

mantuvieron hasta ci quinto año, disminuyendo ci efecto 	del 

nivel inicial en las parcelas refertilizadas a medida que pa 

saba ci tiempo. 

En consecuendia, ci efecto residual del fertil izante 	de 

pender de us propiedades mineralágicas y qulmicas del suelo, 



214.  

de los ferti I izantes (dos is y frecuencia de api icaciôn) y de 

otros fac tore s. 

En cuanto a Ia pérdida del valor residual del P, Wells 

y Parks (1961) realizaron unos experimentos para demostrar 

que dicha pérdida nose deba al movimiento en profundidad. 

Encontraron que luego de cuatro años, Ia mayor extracciôn de 

P proveniente del fertilizante, se daba en los primeros 2.5 
cm del suelo, siendo alga menor entre 2.5 y 7.5 cm. 

I1.F.1. 	Evctacidn de 	soio tesidua.t  

La relación entre el P extraIdo por reactivos qulmicos 

y por las plantas, fue estudiado por Nova is y Kamprath(1978) 

Los decrementos en el P extractable, med idos a través de los 

métodos de North Carolina, Bray 1 y Olsen estuvieron en rela 

don lineal con la absorciOn por los cultivos, con coeficien 

tes de correlaciOn significativos a] 5. 	Los 	coeficientes 

de regresiOn para North Carolina y Bray 1 estuvieron signifi 

cativamente correlacionados con las propiedades del suelo que 

definan el factor capacidad de P, con 	el poder 	de 	1 ibera 

ciOn de P por el suelo (capacidad tampOn), con el contenido 

de arcillas y el area relativa de las particulas. La correla 

dOn mâs alta se dio entre el mOtodo de North Carolina y el 

poder tampOn (coeficiente de correlaciOn lineal de 0.993).Se 

estimO la ecuaciOn de la disminuciOn del P extractable 	por 

cada kg de P removido par las plantas en funciOn del porcen 

taje de arci has 	y 	del 	poder 	de I iberac iOn de P, 	dando 

mayor significaciOn en las ecuadiones que incluian Ia Gltima 

prop iedad. 	Por lo tanto, el conocimiento de ambas 	propieda 

des sirve para estimar una medida del P que debe ser agrega 

da a] suelo. 



25. 

Recientemente Spratt y col (1980) trabajando en un método 

de extracción con bicarbonato de sodlo (NaHCO3) para 	determ 

nar los niveles de P de ocho años sobre cuatro suelos que 	ha 

bian sido tratados con 0, 100 9  200 y 400 kg/ha de P, 	encontra 

ron que los test se correlacionaron altamente entre ellos e in 

dicaron una declinación del efecto residual del . fertilizante 

fosfatado a través de los años cuando los suelos eran cultiva 

dos. 	Usando la ecuación 1 meal de valores de los test de NaFICO3  

versus tiempo (años), se predijo que 100, 200 y 400 kg/ha de P 

podrIan durar aproximadamente 5, 9 y 15 años respectivamente an 

tes de que se necesitaran nuevos aportes de fertilización fos 

fatada para mantener la producción de trigo. 

II.F.2. Reac.-<6n evit'te et e.cto 'teLdaaJ deZ 661s6mo  

c.pLado y ta JLe-za.aián 

Curll y Smith (1973) trataron de explicar la respuesta ye 

getal a la apiicación del fertilizante fosfatado en 	relación 

con una serie de parámetros, tales como rendimiento de la pas 

tura, total de apl icaciones, fosfatos asimilables del 	suelo, 

capacidad de adsorción de fosfatos por el suelo y contenido de 

fosfatos en la planta. Las bajas correlaciones obtenidas los 

ilevaron a conclulr que el mejor método para determinar Si Ufl 

suelo requiere fertilización (conociendo su historia) 	serla 

apl icando el fertilizante y evaluando Ia respuesta vegetal 

La pérdida del efecto residual del fósforo apl icado depen 

de de la relaciôn entre el fôsforo en la solución y el fósforo 

en el suelo. Barrow (citado por Holford y Gleeson,1976) obser 

vó que la pérdida del efecto residual estaba relacionada 	con 

la habil idad de los suelos de adsorber fosfatos de la solución. 
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Para Larsen (citado por Holford y Gleeson, 1976)  la efec 

tividad del fertM izante se reduce a 1a mitad de su valor ori 

ginal en un tiempo variable de uno a seis años siendo menor 

a valores de pH ms altos. 

En nuestro pals L. Castro y col (1981 ) trabjando en pra 

deras rn!xtas, observaron que habia mayor respuesta a la refer 

tM ización fosfatada a medida que aumentaba la edad de la pas 

tura y disminula la dosis inicialmente aplicada. Con el trans 

curso del tiempo, el efecto del nivel inicial de P perdla 	im 

portancia en las parcelas refertilizadas, aumentando paralela 

mente la respuesta a la refertil izaciôn. 

Recientemente Bianco y Loza (1979) estudiaron el efecto 

residual del P en un segundo año de un ensayo de alfalfa 	so 

bre un suelo del sur del Uruguay, donde las dosis 	iniciales 

de P apl icadas fueron 0, 60, 120 y 180 kg/ha de P205, 	Conclu 

yeron que el efecto residual del P, medido por Ia relación en 

tre la pendiente de respuesta en el segundo año respecto 	a 

la pendiente de respuesta en el primer año, es dependiente de 

la dosis cuando ésta es baja (menos de 60 unidades de P205/ha), 

pero para dosis mayores (60 a 180 unidades de P205/ha) el efec 

to residual fue alto e independiente de la dosis. 

Al ser la alfalfa un cult!vo perenne habria un 	efecto 

del fósforo aplicado el primer año, que se traslada a] segun 

do año, manteniéndose as la diferencia entre los tratamien 

tos. Estos efectos estarlan dados por una mejor 	implanta 

ción, una mayor poblaciôn de plantas y una mayor sobreviven 

cia invernal de éstas. 
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Con 	respecto 	a] 	efecto de 1a referti 1 izaciôn con 60 uni 

dades de P205/ha para todos los tratamientos, estos 	mismos 

autores encontraron que ésta produjo en promedio 1200- 1300 

kg/ha de materia seca por encima de los rendimientos de 	las 

parcelas no refertilizadas, lo que equivaldrla aproximadamen 

te a 20 kg de materia seca por unidad de P205  agregadas. Es 

tos efectos fueron independientes de las dosis aplicadas en 

el primer año. 

En cuanto a la 6poca del año para realizar la refertili 

zación, Seay y Weeks (1955) proponen al otoño coma el 	momen 

to ms adecuado, ya que las plantas utilizarlan los nutrien 

tes para formar reserVas que les permitirian sobrevivir has 

ta la primavera siguiente, en que recomienza el crecimientO. 

II.F.3. 	Eecto de. £cz 	 Uzac6n 4obflc. £.a dt/tb.tc-idvt 

deZ 66,s4oto dJpon-ibFe en e... zueto 

Sandal y Garey (1955) realizaron un estudlo para deter 

minar el P disponible de un suelo desde la superficie hasta 

una profundidad de 15 cm a intervalos de 2.5 cm. La concen 

tración y movimientO en profundidad del P 205 dependi6 prima 

riamente de la tasa de P205 ap1 icada. 	
Cuando la tasa de fer 

tilización fosfatada fue moderada (2214.2 kg/ha), no ocurrió 

una penetración de cantidades adecuadas de P205  para el cre 

cimiento de las plantas por debajo de 8 cm. 	En cambio, hubo 

una considerable penetraciófl hasta los 15 cm de profundidad 

cuando se aplicaron niveles altos de fertilizante 	(672.5 kg 

/ha). Estos resultados contrastan con los de Midgley (1931), 

Schaller (19141) y Brown y Munsel 1 (1933), citados por Sandal 

y col, quienes indicaban que en suelos ms pesados la 	pene 

tración del P 2 
 0 

5 
 se limitaba a los 5-8 cm superficialeS,aUfl 



MI 

que 	
S. concordaban en que la concentración de P 

2 
 0 

5 
 en ci sue 

lo est positivamente relac.ionada con las tasas aplicadas. 

Brownlee y col (1975)  trabajando sobre un cultivo de al 

falfa que recfbió 125 kg/ha de superfosfato en Ia siembra y 

refertHizaciones de 0, 125 y 251 kg/ha anuaimente 	durante 

cuatro años, sobre un suelo que contenTa 	Inicialmente 6 ppm 

de P y pH 6-6.5, observaron que Ia distribuciôn del P en el 

perfil , mostró mayor concentración en la zona de 0-2 cm 	y 

que virtualmente no hubo acumulaci6n por debajo de 4 cm, 	En 

tre 8-12 cm de profundidad el P disponibie era menor a 5  ppm 

para todos los tratamientos y menor a 1 ppm entre 40-50 cm. 

El los expi icaron ci escaso descenso y por Jo tanto ia 	baja 

absorción de P por las plantas debido a las bajas precipita 

clones anuales del lugar. 

Stanford y col (1949) comprobaron que un 20 a 509 	del 

contenido de Pen las plantas, se derivaba del fosfato apli 

cado en superficie, dependiendo de las tasas de apiicación. 

En consecuencia, tales datos sugeriran que la absorción ra 

dicular del fósforo proveniente del superfosfato api icado ai 

voieo, se darTa mayormente en los primeros centlmetros 	del 

suelo. Esta hipótesis fue sustentada par los estudios de dis 

tribución radicuiar realizados par Lamba y col (1949) 	(cita 

dos por Lawton y col, 1954 ) quienes observaron que el 	creci 

miento radicu Jar de la alfalfa y otras especies, disminuTa 

con la profundidad y adems que aproximadamente ci 50 	del 

total de las raices laterales de la alfalfa (]as ms activas 

en la absorción de nutrientes) se encontraban en los 	prime 

ros 7.5 cm del suelo (Upchurch y Lovvorn,1951, citados 	por 

Lawton et al). 
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lI.F.4. Dozi,5 y_ecuenca de apticacidn del 	zant 

Comparando los efectos de ]as aplicaciones 6nicas y frac 

cionadas sobre los rendimientos de ]as pasturas, se ha visto 

que estos son variables, dependiendo entre otros fctores del 

tipo de suelo y de la especie cons iderada. 

L. Castro y col., (1981) , estudiaron Ia eficiencia del 

fertilizante fosfatado para distintas dosis de aplicaciôn, y 

encontraron que ]as respuestas fueron lineales hasta la dosis 

correspondiente a la maxima capacidad de adsorción de P 	del 

suelo (100 kg/ha de P), y luego desaparecerla este efecto de 

bido a pérdidas del P agregado por lixiviaciôn. La respuesta 

fue med ida a través de los rend imientos acumulados durante 4- 

5 años. Los autores concluyeron que en suelos con baja 	capa 

cidad de retenciôn de P deberIan apl icarse dosis iniciales tan 

altas como la capacidad maxima de adsorción. 

La pérdida del valor residual por 1 ixiviaciôn y por reac 

don del P api icado con el suelo, 1 levaria a recomendar 	la 

fertilizaciôn anual para suplementar dichas pérdidas. 

MacLachian y Norman (1964) luego de una serie de ensayos 

con pasturas, concluyeron que Ia ventaja relativa de ]as api! 

caciones Gnicas o fraccionadas, en el segundo año, depende del 

valor residual del fertilizante utilizado. Si dicho valor es 

aproximadamente 100, ]as aplicaciones Gnicas y fraccionadas 

producirán lo mismo, en tanto que cuando el valor residual es 

cercano a 0, ]as aplicaciones fraccionadas son ma's ventajosas. 

En consecuendia, en suelos con baja respuesta, 	]as 	apli 
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caciones 6nicas serian ms ventajosas yen suelos con alta res 

puesta las fertilizacioneS fraccionadas darian mejores resul 

tados. 	No obstante esto, en los suelos donde las 	
api icacio 

nes tnicas producen mayores rendimientos acumuiados, las apli 

caciones fraccionadas podran dar rendimientos anuales 	simi 

lares 

SegCn Rhykerd y Overdahl (1972) la frecuencia de 	api ica 

ción no parece tener mayor importancia en alfalfa. Elios cita 

ron a otros autores que encontrarOn que dosis Gnicas de 	336 

kg/ha de P205  dieron iguales rendimientos que dosis 	
anuaies 

de 84 kg/ha de P 20 5  apiicadas durante cuatro años 	consecut! 

vos. 

Bianco y Loza (1979) estudiaron los rendimientos acumula 

dos de alfalfa durante dos años, con el fin de comparar 	el 

efecto de las api icaciones u1nicas y fraccionadas. Concluyerofl 

que dosis bajas de aplicación (60 kg/ha de P 2 0 5 ) daban 	mejo 

res rendimientos cuando eran aplicadas en el primer año, 	ex 

plicando esto por Un efecto sobre la pobiación inicial de plan 

tas y su vigor,que no podria ser subsanado por una aplicación 

igual un año ms tarde. 	Por otro lado, dosis acumuladas 
	de 

120 y 180 kg/ha de P 2 0 5  dieron prcticameflte los mismos rendi 

mientos, cuando se aplicaban totalmente en el primer año 	o 

cuando se api icaba una parte en el primer año (60 y 120 kg/ha 

de P205  respectivametne) y el 
resto en el segundo año (60 kg/ 

ha de P205). Esto se deberTa al mayor efecto residual de las 

altas dosis. De todos modos, para ciertas dosis totales, los 

autores señalaron que habra cierta flexibiHdad en cuanto al 

momento de api icaciófl y la cantidad a api icar siempre y 	cuan 

do se cubriera la dosis mTnima de implantación. 
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IIG1 COMPOSICION QUIMICA DE LAS PLANTAS 

Los an5l isis quimicos real izados a la total idad de 	las 

plantas, a a ciertas partes de ellas (hojas, a5 pices, tallos) 

sirven para estudiar la variaci6n del contenido de nutrientes 

frente a distintas aplicaciones de fertilizantes y adems pa 

ra determinar si el contenido de dichos nutrientes es 	sufi 

ciente para el normal desarrol lo de las mismas. 

Es muy importante tener en cuenta el estado fisiológico 

de las plantas, asT como la parte de la planta anal izada cuan 

do se interpretan los resultados de los anl isis qulmicos (Es 

teban y Aguilar, 1977). 

Luego de un estudio sobre la nutrición de la alfalfa, Es 

teban y Aguilar liegaron a las siguientes concluisones: a) Se 

da una disminuciôn del contenido de N, P y K a] aumentar 	la 

edad de las plantas, siendo mayor en tal los que en hojas, 	b) 

El conten ido de N es mayor en hojas, el de K en tal lo y el de 

P es prcticamente igual en ambos tej idos. c) Hay una correla 

don positiva y significativa entre los contenidos de N, P y 

Ken hoja y tailo. 

En base a lo anterior, establecieron un 'Ind ice compuesto 

que expresa la contribuciOn relativa del dato de angi isis 	de 

N, P y K respecto al total de los tres nutrientes, tomando el 

contenido de P multiplicado por 10. 

Del estudio de los Indices, surgiO que: a) Al avanzar la 

madurez, Ia proporciOn de N aumenta en las hojas y dismiriuye 

en los tal los, el P aumenta en los tal los y el K 	disminuye 

en ambos tej idos. b) El porcentaje de N es ma's variable en ho 
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jas, en tanto que el de P y K lo es en tel los. c) La proporción 

de P y K es ms cons tante en el tiempo en hojas que en 	tallos. 

d) La correlación tallo-hoja es positive y significativa 	solo 

para N y K. e) El error de la media es menor en hojas que 	en 

ta 11 Os 

Dado que el nivel de los tres nutrientes es m5s constante 

a través del tiempo en hojas que en tal los, dichos autores reco 

miendan real izar los anal is is en ]as hojas, ya que serian 	más 

representatives del estado nutritivo de la alfalfa. 

Valdéz y col (1979)  realizaron un estudio de los 	conteni 

dos de N, P, K, Na, Mg, Fe, Mn, Cu y Zn en alfalfa, trébol rojo 

y trébol blenco cortados cede 30 dlas en el primer año y cada 10 

dies en el segundo año. 	Determinaron que ]as correlaciones en 

tre los contenidos de los distintos elementos variaba entre es 

pecies, excepto para N-P y Na-Zn en el segundo año y entre años 

pare cede especie, excepto en alfalfa, 

11.0.1. 	N i v  t c/L-L.t 

Los resultados de los anal isis quimicos se relacionan 	con 

los rendimientos de forma ta] de determiner un nivel critico de 

concentraciOn de nutrientes, 

Se define el nivel critico como un valor de concentración 

de un nutriente por debajo del cual la fertil izaciOn con ese flu 

triente puede ser efectiva y por encima del cual resulta 	anti 

econOmica (Tomo 3, curso de Suelos II, 1974,  Fac. Agr,) 

Sin embargo, el uso del valor critico para determiner 	la 

cantidad de fertil izente a api icar puede resuitar 	equivocada 
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dada Ia gran variación en la concentración de los nutrientes 

causada por dstintos factores mencionados anteriormente. 

Summer (1979) cuestionô la validez del valor crTtico como 

diagnóstico del estado nutrtivo de los cultivos, ya que es 

taria influenciado par e 	des arrollo de las plantas en e 	mo 

mento de la determinaciôn 	Señaló que otros autores 	propu 

sieron ciertasmodificaciones para mejorar el método 1) To 

mar grupos de valores criticos segn el estado de crecimien 

to de las plantas. 2) Corregir la concentraciôn del nutrien- 

te por ci incremento de materia seca. 3) Establecer 	rangos 

de suficiencia,donde ci limite inferior representarra el ni 

ye] critico. 

Beaufils (1973 citado por Summer) creó ci sistema 	DRIS 

(Sistema Integrado de Recomendación y Diagnosis) que partien 

do de puntos de referenda similares a los del valor critico 

tiene la ventaja de que es capaz de hacer diagnósticos sabre 

Un rango de edades de plantas y de clasificar en que 	orden 

los nutrientes 1 imitan ci crecimiento 

1T.G.2. 	Conn/cido totai. de. 	JL-Len-teS 

El efecto del agregado de nutrientes se evaia generalmen 

te a través del rend imiento de ]as pasturas, pero también se 

puede medir por media de la concentración de nutrientes 	en 

los tej idos de las mismas. 

En general, se cons ideran 3 etapas en la absorciôn de 	nu 

tr ientes: 
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1) Movirniento de iones a la superficie radicular, que pue 

de darse ya sea por intercepciôn radicular, flujo 	de 

iones en agua, difusión y reaccories de intercambio ca 

t ion i co. 

2) Movimiento de nutrientes hacia el interior de la ralz. 

3) TranslocaciOn dentro de Ia planta. 

II.G.2.cL. FdSic,kO. Segn GachOn (1977)  las concentraciones 

de P en la soluciOn del suelo son siempre bajas, debido a los 

fuertes enlaces energéticos de los iones fosfatos sabre 	los 

suelos adsorbentes, par Ia tanto no sufre grandes variaciones, 

ya sea por el efecto de 1 luvias ode la evapotranspiración. 

Cons iderando ésto y el hecho de que el contacto flsico 	entre 

raices y suelo sOlo ocurre en una pequeñisima parc ion del mis 

mo, el autor propone a la difus iOn como el proceso 	principal 

par el cual los iones fosfato del pool de iones lbi les toman 

contacto con las ralces. 

En un estudio comparativo de la absorciOn de P por cuatro 

especies vegetales diferentes, Mac Lachlan (1976) comprobO que 

la misma estaba ms relacionada con las caracteristicas 	del 

sistema radicular que con la actividad metabOl ica de las 	ra 

ces. 	Las plantas con raices ms abundantes y de menor dime 

tro, fueron las que absorbieron mâs P y lo usaron ms eficien 

temente en la producciOn de materia seca. Sin embargo, 	seña 

10 que la medida de la fosfatasa exocelular podrIa util izarse 

para determinar la potencial idad de las plantas para absorber 

P en situac lanes de baja disponibi 1 idad del mismo. 



35. 

Bieleski (1973)  (citado por MacLachlan,1980) sugiere que 

la actividad de Ia fosfatasa 6cida podria incidir en el trans 

porte del P inorgriico o estar asociada con la conversion de 

formas org5nicas a inorgnicas. De todos modos, el rol de es 

ta enzima no es claro a6n. 

El nivel de P del medo de crecimiento, estarla Hfluen 

ciando la actividad de Ia fosfatasa 6cida de ]as raices 	de 

plantas jOvenes, estando la mayor actividad asociada con con 

centraciones de P decrecientes, Esto fue constatado a través 

de pruebas de laboratorlo en ]as cuales se comprobO que more 

mentos en el P inorgnico del medio radicular, redujeron 	Ia 

actividad de ]as fosfatasas de ]as raTces. 

En una situac iOn de P dada, Si una planta puede hacer ma 

yor uso del P inorgánico que otra, entonces su actividad fos 

fatsica serla reduc Ida mediante el efecto represivo del 	P 

inorgánico y esta actividad reducida, podrla ser el mejor 	In 

dicador del potencial de una planta para usar el P en 	situa 

clones de baja disponibilidad del mismo. 

Al aumentar la fertilización fosfatada, Rehm y Sorensen 

(197 14) observaron que también aumentaba la concentrac iOn de P 

en ]as plantas de alfalfa. 

Lim y Shew (1978) encontraron que los agregados de cal y 

P aumentaban significativamente la concentrac iOn de P en 	la 

parte aérea de alfalfa y que la respuesta a los tratamientos 

de P con y sin cal fueron significativamente diferentes. 	El 

contenido de P aumentO de 0,25" a  0,31'  cuando ]as dosis 	de 

super fosfato se aumentaron de 50 kg /ha a 100 kg /ha y m.s. 
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En nuestro pals, Ma] larino y col (1978) señalaron 	que 

la ferti 1 ización fosfatada incrementô el contenido de P 	en 

]as plantas de alfalfa, pero el mismo no era afec.tado 	por 

e] agregado de cal. 	En cambio, 	Palgi y Vadora (1979) obser 

varon que el porcentaje de P en ]as plantas de alfalfa se in 

crementaba con los niveles de cal y P en el primer año 	del 

cultivo. En el segundo año del mismo cultivo, Bianco y Loza 

(1979) encontraron que el contenido de P en ]as plantas 	se 

incrementaba con los nive]es de fertil izante fosfatado 	pero 

que el efecto de la cal habla desaparecido. 

Por otro ]ado, Stewar y Pearson (citados por Singh 	y 

Seatz, 1961) afirman que el agregado de cal disminuye el par 

centaje de P proven lente del fertil izante, ya que aumenta la 

disponibi] idad de P en el suelo. 

SegCin Nuttall (1976) el bajo contenido de humedad 	del 

suelo serla otro factor que provocarla un aumento significa 

tivo en Ia concentración de P en ]as plantas, 

En cuanto a] nivel critico de P en la alfalfa, éste ha 

sido determinado por diversos autores, con valores que osci 

Ian entre 0.245 a 0,295 9 . (Troug y col,1970; Tynner, citado 

por Lim y Shew,1978; Bear y Wallace, citados par Rhykerd 	y 

Overdal , 1972). 

lI.G.2.b. Ndgeno. El contenido de N de ]a alfalfa est 

determinado fundamentalmente par la nodulaciôn par Rhizobium 

meli]oti. Sin embargo, ]a fertilización nitragenada en las 

primeras etapas de desarrollo del cultivo, puede ser favora 

ble en suelos con baja contenido de M.O., ya que 	proveerTa 
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N hasta el momento en que la nodulaciôn es efectiva 	(Rhykerd 

y Overdahi, 1972). 

El efecto de la cal con o sin P sobre la nodulación 	en 

suelos cidos fue considerado anteriormente. 

El agregado de P solo, tamblén se ha visto que afecta la 

nodulaciOn. Wagner y cal (1978) estudiando la nodulaciOn de 

4 medicagos anuales que crecian sobre suelos con bajo nivel de 

P disponible, constataron aumentos en la nodulaciOn cuando se 

api icaba P al suelo. 

En nuestro pals, Mallarino y col (1978) encontraron que 

el porcentaje de N de la alfalfa, se incrementaba con el agre 

gado de cal, pero no encontraron efecto de ]as dosis de 	P 

ag regadas. 

Bianco y Loza (1979) observaron un efecto de los 	trata 

mientos de P sobre el porcentaje de N en los dos primeros cor 

tes de alfalfa, pero el mismo desapareciO en los 	siguientes 

cortes. 	Ese efecto inicial se explicaria por un efecto 	del 

P, de estimular una temprana y eficiente fijaciOn de N debido 

a una mayor proliferación de raices y a que proporcionarla con 

diciones adecuadas para la reproducciOn celular, una vez ocu 

rrida la infecciOn por ]as bacterias nodulantes. Por otro la 

do, el alto contenido de M. orgnica del suelo 	considerado 

(4.469) harla que el P favoreciera su mineralización, al pro 

mover el desarrollo de la flora microbiana. Como 	consecuen 

cia de este proceso, se liberarian nitratos asimilables para 

]as plantas, lo que se manifiesta a través del aumento 	del 

contenido de N. Par otro ]ado, la desapariciOn del 	efecto 

del P en los dos iltimos cortes, se expi icarla par el 	hecho 
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de que en la senescencia del nódulo, ci P deja de ser un fac 

tar inlportante para la fijación del N atmosférico 	Tamblén 

podrTa expi icarse por un descenso de la tasa diferencia] 
	de 

nitrificaci6n de la M.O., debido a] agregado del 

a 	

fertilizan 
te fosfatado. 

Con respecto a la cal, no encontraron efecto de Ia mis 

ma sobre el contenido de N de las plantas. 

Los autores citados, concluyeron que a no ser en 	]as 

primeras etapas de desarrollo en que el P tiene cierta 
	in 

fluencia, los tratamientos no afectaron el contenido de 
	N, 

remarcando la mayor influencla del estado fisiológido de ]as 

p ian ta S 

Segn Nuttal (1976) la concentraclén de N en ]as 	plan 

tas disminuye con bajos contenidos de humedad del suelo, con 

trariamente a lo que sucede con el P. 

Contenidos de N de 32 coma minimo, se tendrén en 	plan 

tas de alfalfa sanas y a] 10 de fioración (Nelson y Barber, 

cit ado s par Rhykerd y Overdahl 
0 1972). 

II.G.Z.c. 	Poaio. El contenido de K en plantas de alfalfa 
es muy variable estando afectado par factores tales como tern 

peratura y estado fisiológico. Blaser y Kimbrough, (citados 

por Rhykerd y Overdahl, 1972) observaron una disminuclén en 

el contenido de K cuando ]as plantas pasaron del estado vege 

tativoaplena floración, en tanto que Smith, (citado 	par 

los mismos autores), señalô un aumenta en el contenido de K 

a med Ida que aumentaban ]as temperaturas, 
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Mallarino y col. (1978) constataron que el encalado dis 

minutia el porcentaje de Ken las plantas, ocurriendo lo con 

trario cuando se encalaba y se fertilizaba con P simultãnea 

mente, dándose una interacci6fl positiva entre ambos 	elemen 

tos. 

Rhykerd y Overdahi (1972) consideran que niveles de 2°' 

de K o ms se necesitan para obtener mximoS rendimientos 	y 

longevidad de la alfalfa, 

II,H 	ESTUDIO DE LA COMPOSICION BOTANICA 

La composiciôn botnica en un cultivo de alfalfa es muy 

importante, ya que influye sobre la calidad del forraje obte 

nido y la productividad del mismo. 

Terrime y col (1979) midieron la calidad e ingest ion ani 

mal de malezas, alfalfa enmalezada y alfalfa tratada con her 

bicidas. EncontrarOn que e1 consumo por los animales y la di 

gestibi 1 idad de la materia seca se incrementaban en ese orden. 

La alfalfa que no fue tratada, resultO de menor calidad, 	ya 

que contenla ms del 50°' del peso seco total de malezas. 	Por 

losanlisis qulmicOs y de digestibilidad, sevio que ]as ma 

lez?conteflcan mayor cantidad de fibras, menor 	digestibili 

dad, menor contenido de protena cruda y de proteTna 	cruda 

digestible. 

, 	Sorour 	y 	col. 	(1977) 	demostraron 	que 	la 	calidad 

falfar 	se 	puede 	mejorar 	por 	medio 	de 	
fertilizacioneS 

de 	un 	al 

fosfata 

das, 	debido 	a 	que se 	aumenta 	el 	contenido 
	de almidOn, protet 

nas 	y 	grasas. 	Sin embargo, 	se 	deben 	
tener 	en cuenta todos 

aquellos 	factores que 	afectan 	la 	composiciOn 
botnica. 	Dentro 
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de elios, el fósforo juega un rol importante en el desarrol lo 

inicial yen el mantenimiento de una población adecuada de le 

gum I nosas 

-Black (1975), afirma que en mezclas de grammneas y 	egu 

minosas, la habil idad competitiva de la leguminosa es 	menor 

bajo condiciones de baja disponibilidad de Pen el suelo que 

con alta dsponibi1idad, por lo que se resalta la importancia 

de api bar altas dosis de fertil izante fosfatado cuando se im 

planta la pastura, para evitar que las leguminosas sean domi 

n  d  s, 



IJI 	MATERIALES Y METODOS 

1111A1 LOCALIZACION 

El presente trabajo se real izô a partir de dos ensayos 

instalados sobre distintos suelos del departarnento de Cane 

]ones, uno en la local idad de San Ramôn en el otoño 	de 

1977 y el otro en Joan icô, en 1978. 

Caracterrsticas de los sue] os: 	El suelo de San 	Ramôn 

se clasifica como un Bruno sol sub-utrico lvico, franco 11 

moso, 5cido sin Al ni Mn intercambiable. 	La descripción del 

perfil es Ia siguiente: 

I-1rr 	 Profund idad 

Al 	 0 - 25 cm 

B 2 1 t 	 25 - 	35 cm 

B22 	 - 	cm 

B 3 	 45 - 55 cm 

C 
ca 	 55 y ms 

Las caracteristicas qulmicas del suelo cuando se 

16 el ensayo, eran las siguientes: 

pH (agua) 	 5.5 
pH (KC1) 	 4.7 
P (Bray ) 	 7.6 ppm 

Mat.Org. (w. y Black) 	4.5 

I n s t a 
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Acid eztitulable 	 2.0 meq/100g 

Ca intercambiable 	 9.6 rneq/100 g 

Mg intercambiable 	 1414 rneq/100 g 

El suelo de Joanicô es un Vertisol rptico icivico, 	tarn 

bién sin Al ni Mn intercambiable. La descripciôn del perfil 

es Ia siguiente: 

Prof und idad 

A 
p 

0 	- 25 	cm 

B21 t  25 	- 40 	cm 

B 2 
	2 t 

40 	- 70 	cm 

B3  70 	- 90 	cm 

C 
ca 

90 	cm y ms 

Propiedades qulmicas del suelo a] comienzo del ensayo: 

pH (agua) 

pH (KC1) 

P (Bray U 
Mat.Org.(W. y Black) 

Acidez titulabie 

Ca intercambiable 

Mg intercambiable 

5.8 

5.0 

18.0 ppm 

2. 7 

5.25 meq/100 	g 

10.0 meq/100 	g 

5.8 meq/100 	g 

III,B, TRATAMIENTOS Y DISE1iO EXPERIMENTAL 

Er los dos ensayos el diseño original fue un factorial 

de 3 niveles decal por 4 de fôsforo en parcel 	dividida 

en bloques al azar, con tres repeticiones. Las 	parcelas 
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grandes med Ian 6 x 16 m y ]as subparcelas 6 x 1  m, correspon 

diendo las primeras a ]as distintas dosis de cal y ]as 	sub 

parcelas a las distintas dos is de P. 

Los tratamientos iniciales fueron: 

0, 	2500 y 	5000 kg/ha de cal iza mol ida, esparc Ida al vo 

leo y enterrada a 25 cm de profundidad med iante una 	dis 

quera en los primeros dias del mes de abril de los 	a ñ o s 

1977 y 1978 respectivamente, para San Ramôn y Joanicó. 

El anal is is de cal iza util izada en ambos ensayos 	fue 

el siguiente: 

Finura: el 66 atraviesa una malla de 60. 

Anãlisis quTmico: 	 CaCO 3 	76 con 42.7 de CaO 

MgCO 3 	5 con 2.4 de MgO 

Poder neutralizante: 	82 

0 9  60, 120 y 180 kg/ha de P 
2 
 0 

5 
 en forma de superfosfato 

simple comercial, incorporado con rastra en el momento 

de la siembra en la segunda quincena de mayo en 	ambos 

ca sos. 

La variedad de alfalfa util izada en los dos 	ensayos 

fue Estanzuela Chana sembrada a una densidad de 25 kg/ha. 

III.. I. 	EtLLcL(io de Ic 	 izccn 

En el segundo año se subdividieron ]as subparcelas ob- 
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ten iéndose un factorial 2 x 3 x 4 en parcel as subdivididas. 

En ci ensayo de San Ramôn las sub-subparcelas sorteadas 

al azar fueron refertil izadas con 60 kg/ha de P 
2 
 0 
5 
 a 	fines 

de agosto de 1978 y se reaiizô una segunda refertiiizacián 

de ]as mismas el 6 de setiembre de 1979  con igual dosis. 	En 

Joan icô la refert ii izac ion de las sub-subparcelas 	•se 	real izO 

con igual dosis y en la misma fecha de la segunda 	refert iii 

zaciOn de San RamOn. 

1111C, TRABAJOS DE CAMPO 

Antes de refertilizar y luego del 61timo, corte se toma 

ron muestras de sue lo para determi via r P disponible y pH. 

Con una pastera convencional se real izaron 4 cortes 	a 

lo largo de la estaciOn de crecimiento, cosechndose una su 

perficie menor al area total de la sub-subparcela con el fin 

de el iminar ci efecto borde (3.2  x 1.40 m) 	Se pretendiO rca 

1 izar los cortes cuando Ia floraciOn alcanzaba a un 10 	pero 

por distintos motivos no se realizaron siempre en el 	momen 

to m5s adecuado. 

Todo el material cortado de cada sub-subparcela Se pesO 

en el campo y se extrajo una muestra de cada una para 	ser 

anal izadas poster iormente en ci laboratorio. El material cor 

tado no fue devueIto a la pas tura. 

En ci Cuadro N'1, se detal lan ]as caracteristicas de ca 

d  corte para ambos ensayos. 
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Cttad'w H°  1. 	CaAactmt6ticas de cada cone. 

% MctteJta Gn.ado de. en 

CoAte Feclu EadogeCt-t-O !zcumLe.o 

1 1/XI/79 <5 	floraclén 18 Muy alto 

N 
2 20/X11/79 50 	floraciôn en 	las 25 Bajo 

mejores parcelas 
R 
A 4/11/80 10-20 	floraciôn 31 Bajo 

0 
N 

13/111/80  5 	floraciôn en me- 23 Bajo 

jores 	parcelas 

1/XI/79 	<5/ floracián 
	

25 	 Muy alto 

J - 
0 	2 
A 
N - 

3 
C - 
0 	14 

20/XI /79 15S floraciôn en me 	32 

jores parcelas 	- 

11/11/80 	Final de floraciôn 	35 

28/111/80 50% floración en me- 	27 
jores parcelas 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

En los cuatro cortes se determinô la composiciôn botni 

ca de cada sub-subparCela y tamblén se tomô una muestra corn 

puesta para determinaciôn de mater Ia seca. 

11111J1 TRABAJOS DE LABORATORIO 

Se realizarofl los siguienteS anlisis de laboratorio 

lII.V.1. An-5 de. sueZos 

Las muestraS de suelos fueron secadas al a ire, mol idas 

y tamizadas en malla de 2mm. Posteriormente se 	hicieron 
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determinaciones de pH al agua y de P por el método de Bray I. 

III V. 2. 	A;ii 	d. panta 

Cada una de ]as muestras frescas traldas del campo 	se 

peso y se le hizo composiciOn botnica, pesOndose la 	cant i 

dad de alfalfa contenida en la muestra y determiriando 	asi 

el porcentaje de alfalfa por Ia siguiente relaciOn: 

Peso Fresco Alfalfa(g) x 100 = 
	de alfalfa en la muestra 

Peso Fresco Total (g) 

Las muestras de alfalfa pura se lievaron luego a 	secar 

en estufa a 60° C por aproximadamente 48 h. Una vez 	retira 

das de la estufa se volvieron a pesar para determinar el por 

centaje de materia seca a través de la siguiente relac iOn: 

Peso Seco de Alfalfa(g) 	
x 100 	de Materia Seca de 

Peso Fresco de Alfalfa (g) 	
Alfalfa 

Tamb iOn se pesO y se 1 levO a estufa la muestra 	compues 

ta para determinar el porcentaje de materia seca promedio de 

Ia pastura: 

Peso Seco de la muestra compuesta(g) 	
x 100 = 	M.S. de Ia 

Peso Fresco de la muestra compuesta(g) 	
pastura 

Para realizar los anOlisis qulmicos se molieron ]as mues 

tras en un micrornol mo y de cada una se tomO 0.5 g que fueron 

atacados con 10 cc de Ocido sulfrico concentrado (H2SO 4-98) 

a una temperatura de 350° C durante aproximadamente 50 minutos 

en un Digestor TECATOR, completOndose la oxidaciOn con 4 	cc 
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de perhidrol ( H 
2  0 
 2 - 130 vo1menes). 	La solucion de diges- 

tión se dejó enfriar y se ilevó luego a un volumen 	total 

de 250 cc con agua destilada. Con Ia soluciôn resultante 

se determinó: 

- Nitrôgeno por el nitodo de Macro-Kjeldahl 

- Fésforo por el método del sulfomolibdatode amonlo 

y cloruro estagnoso 

- Potasio por fotometria de llama 

(Dada la 'nornogeneidad de los resultados obtenidos en 

los años anteriores, se determinô el K 	solamente 

en ci primero y segundo cortes de San Ramôn) 

huE; ANALISIS ESTA1JISTJCOS 

Con los datos obtenidos se real izaron los ani is is 	de 

varianza correspondientes segn lo descripto por Little 	y 

Hill (1976), para diseño de parcelas subdivididas en bioques 

al azar. 

Para ci estudio del efecto residual del fésforo y de la 

cal se anal izaron solamente ]as parcelas no 	refertil izadas, 

consider.ndose por lo tanto, un diseño de parcelas divididas. 

Se usaron tres niveles de significaciôn que se indican 

de la siguiente forma: 

probabi 1 idad menor al 1 

probabil i d a d menor a] 5 

probabi 1 i d a d menor al 10 

;Métodos estadisticos para Ia investigaciôn en la agricultura, Mexico, 

Trilla, 1976. 270p. 



Para explicar Ia respuesta en rendimiento al P aplicado, 

se efectuaron contrastes ortogonales y en base a los resulta 

dos se ajustaron regres lanes 1 ineales que son presentadas en 

el capitulo siguiente. 

1111F1 	SIMBOLOGIA UTILIZADA 

R ......................... 

KgM.S ....................... 

Kg 	alfalfa 	pura ............... 

o 	kg/ha 	de cal 

2500 	kg/ha 	de cal 

5000 	kg/ha 	de cal 

0 	kg/ha 	de P 
2 
 0 5 

60 	kg/ha 	de P 2 0 5 
120 	kg/ha 	de P 2 0 

5 
180 	kg/ha 	de )205 
0 	kg/ha 	de P 2 0 5 

60 	kg/ha 	de P 
2 
 0 5 

para 	Joanicô 

60 	(primer 	año) 
(2do. 	año) 	kg/na 

+ 	60 
de 

P205 	para 	San Ramón 

Rendimiento 	de alfalfa 
ms 	]as 	distintas male 
zas, 	expresado en 	mate- 
na 	seca 

Rendimientode alfalfa 
solamente, 	expresado 
materia 	seca. 

en 

C0 ......................... 
C1 ......................... 
C2 ......................... 
P0........................ 
a 
P2 ......................... 
P 3......................... 
SIR......................... 

R......................... 



IV, RESULTADOS Y DISCUSION 

IV,A, ENSAYO DE SAN RAMON 

IV. A. 1. 	Eto dc £o 	-tctrnito 	obn 

et pH deZ 5(tC.0 

En el Cuadro N° 2 se pre sentan los valores promedios de 

pH para los distintos tratamientos de encalado en 3 	fechas 

del ensayo (siembra, primera refertil izaciôn y segunda refer 

ti 1 ización). 

CLLcd7Lo No 2. 	pH del 6ueto a J.a .sieinba, 1cL. y 2da. 	zizacL6vL 

T,~, tamiejitos CO C  C2 

Fechas: 

21/V/77 5.6 5.7 6.1 

23/VI1I/78 5.5 5.8 6.1 

6/IX/79 5.5 5.9 6.2 

Las variaciones de pH entre y dentro de los niveles de 

cal son pequeñas, lo que estaria indicando que los tratamien 

tos de encalado han ten ido poca influencia sobre el pH 	del 

sue 1 o. 

A pesar de que .la dosis mxima decal se calculô 	con 

el fin de tener ur, pH cercano a 7.0 en el suelo, este valor 

no se alcanzô en ningn momento, debido probablemente a meca 

nismos del suelo para mantener su pH. 	El alto contenido de 
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MO serla el factor principal. 	De todos modos, 	los valores 

de pH registrados en los distintos momentos del ensayo para 

]as dosis maxima de cal, estarian dentro del rango cons idera 

do adecuado por la bibliografia (Rhyckerd y Overdahl, 	1972; 

Fassbender, 1975). 

IV. A.2. 	EoPcLdn do 	P 

PP A,,oPr 

En el Cuadro N°  3 se muestran los datos de P disponible, 

correspond ientes a ]as parcelas no refertil izadas en ci 	2do. 

año yen dos momentos del 3er. año del ensayo (2a. refertili 

zaciôn : 6/X/79 y luego del 61timo corte:27/V/80). 

Cuadiw H°  3. Vatma d. P dponibP 	n e sueYo pcvLcL 

ci 2do. j 3vi.. ctiio. 	Vco4s en ppm. 

2do. cto 

3v. 	cio 

6/IX/79 27/V/80 

1tc. CO  C 1  C2 x CO  Cj C2 x CO C1 C2 

P0  

P1 

P2 

P3  

3,7  

5,7 

6,1 

9,8 

4,6  

7,0 

9,8 

13,2 

3,7  

4,1 

7,7 

12,3 

4,0 

5,6 

7,9 

11,8 

7,2 

9,5 

13,0 

11,4 

6,2 

7,1 

11,0 

10,7 

8,7 

8,4 

10,9 

10,1 

7,4 

8,3 

11,6 

10,7 

7,6 

10 9 1 

9,6 

10,5 

7,2 

8,1 

12,1 

9.0 

7,8 

8,0 

9,2 

10,5 

7,5 

8,7 

10,3 

10,0 

6,3 8,6 6,9 10,3 8.8 9,5 9.4 9J8,9 

Al comparar los dos años, se aprecia que hubo un aumen-

to considerable de la drsponibilidad de Pen ci 3er.año con 

respecto al 2do. año, en tanto que la variación dentro del 

3cr. año fue poco importante. Este comportamiento se podria 
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expi icar a través del efecto de la cal de aumentar Ia dispo 

nibi] idad de P a largo piazo, tal como lo señal 
	Zamalvide 

en 1970. 

Sin tener en cuenta el efecto de la cal, se 
	observa 

que en general hubo un aumento del P disponibje al aumentar 

la dos is de P inicial men te aplicada 

Los aniisisdevarjanza del Pdlsponibieen el suelo 

para los dos muestreos del 3er. año pusieron de 
	man ifiesto 

un efecto estadisticamente significaj0 (P<0,01) 
	de ]as 

api icac lanes iniciajes en el ler. muestreo y que 
	desapare 

clé en el rnuestreo final (Cuadro N°  4). 

Al considerar los tratamientos de cal, la 	tendencia 
fue a disminuTr el contenido de P disponible a medida 

	que 
aumentaban los niveles de cal iza api icados. 

Par otro lado, como se ver 	
ms adel ante (Secciôn N.A. 

3.b.), 	
los rendimientos totales de materia seca aumentaron 

al aumentar Ia dosis de cal api icada par Jo que Se 
	podria 

explicar ladismjnucjófldel Pdispanibieenei sueioa tra 
yes 

de una mayor extraccián por ]as plantas. 

Con respecto al P disponibje en ]as parcelas refert 
111 

zadas, ]as tendencias fueron similares a ]as de ]as 
	parce 

]as no refertil izadas, pero como es lôgico, con 
	valores 

ms elevados (Cuadro N °  5 ) 
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Caad'w N° 4.  Rewe.tado4 de Zos an&Ls is LevaixtnzcL de P 
cUponbie en a Isueio paiuz do 	echao de. 
mu .t&eo 

6/IX/79 27/V/80 
F. de V G. L. C. M. Fo b4 CM Fo b4. si9 . 
Bloque 2 81,2985 0,70 NS 31,0985 3 ) 64 NS Cal 2 7,0915 0 60 NS 1 9 0465 0 	12 NS 

p 3 36,505 5,65 14,693 2 ) 00 NS 

E(b) 18 6,6O 7,336 

Cuad,to-No 	P4pob 	en eaeY.o JVLa a4 pcvz.ceao 
no !Leetzadao Vatoo en ppm 

6/IX/79 27/V/80 

C2 co  Cl C2 

P 9,0 10,3 13,0 10,8 10,1 11,7 9,3 10,4 
P1  11,1 11,2 10,5 10,9 12,0 10,8 10,8 11,2 
P2   11,9 13,1 10,7 11,9 12,5 19,4 11,3 14,4 
P3 16,6 16,1 919 14,2 18,1 12,7 15,0 15,3 

12,2 12,7 11,0 13,2 13,6 11,6 



Alfalfa pura total 
(tt/ha) 

6 

5 

3 

2 

M. S. total 
(tt/ha) 

6 

5 

3 

2 
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IV.A.3. 	Ecto de tos 	an-ientoo 	i-cut.e4 

.sob,-Le eo.o 

IV. A.3.cL. 	Eecto 	dac de 	 Lzaci6noiccda. Ob    
servando ]as grâficas 1 y 2, donde se relacionan ]as 	dosis 

de P api icadas con el rend imiento total de MS y alfalfa pura 

respect ivamente. 	aprecia una respuesta muy 	importante al 

P api icado en la implantaciôn. 

0 	60 	120 	180 
P 2 5 (kg/ha) 

Gn.cVca. 1. Rendimimtos totata de. 

MS pa'ta £.os donto.o 
de. P apPcado 

0 	 60 	 120 	180 
P205 (kg/ha) 

GiccL 2. 	Re.ncLnuie.kt.to  -totcie.6 de 

pwLa pcula. £Oo 

VVe2 i;uciatu de. P 

ctp.PcLdo 

Esto fue corroborado con los resultados de los an5l I-

sis de varianza que se presentan en el Cuadro N°  6. 
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En ellos se ye que el efecto del P inicialmente api icado 

es altamente significativo en ambos casos (P<o,oi). 

De las grficas 1 y 2 se desprende que la respuesta al P 

aplicado es lineal hasta la dosis maxima utilizada,siendO del 

orden de aproximadamente 3000 kg/ha de M.S. total y ma's 	de 

2500 kg/ha de alfalfa pura. 	Este efecto lineal se cornprobá 

estadisticamente a través de contrastes ortogonales tal 	coma 

se muestra en el Cuadro N° 6. 

La misma respuesta se manifesto' en todos los cortes mdi 

viduales. Estos se muestran en el siguiente cuadro, donde apa 

recen los datos promedios de rend imientos para los 	distintoS 

tratamientOS de P. 

Ctad"w N O 7. ReicUrn,ieyi,toó Ptomedios de. MatVLLa Seca j ctctct pwta 

pcVicL ccLc(a co't1e.. Datos en !a / hrt. 

Tii - 0 ~~It 1 2 3 4 Tota. 1 2 3 4 To.tc 

55 862 5o 660 2526 187 490 339 374 1390 

P1 891 1269 7149 771 3680 389 9145 6614 564 2562 

P2 1080 1396 90 10'45 141425 638 1122 8214 825 31409 

P3 1268 16981331 11140 51437 	1 685 1376 1187983 14231 

Los resultados de los anal isis de varianza de los 	cor 

tes individuales se presentan en el Apéndice (Cuadros Nos. 

1 al 8). 

Es de destacar la permanencia de un efecto 	residual 

alto al 3er. año, proporcional a las dos is de imp lantac ion . 
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Para ver dicho efecto transcribimos ]as regresiones 1 ineales 

de los 2 primeros años, agregando la de este 3er. año. 

ler. año 
	

Y = 1598 + 14,32 x 
	

r = 0,65 

2do. año (s/r) 
	

Y = 3825 + 16,25 x 
	

r = 0,68 

3er. ano (s/r) 
	

Y = 2641 + 15,07 x 
	

r = 0,61 

donde V es el rend imiento de MS en kg/ha y x la d o s i s 	ml 
cia] de P205. También en el 3er. año se determinô dicha 	re 

lación lineal para los rend imientos totales de alfalfa pura. 

V = 1492 + 15,62 x 	 r = 0,73 

De acuerdo a lo presentado se puede concluir que 	hubo 

una respuesta similar en los 3 años (b:14,32; 16,25 y 	15,07 

respectivamente) lo cual pone de manifiesto la 	persistencia 

del efecto de las dosis iniciales sobre los rend imientos 	de 

la pastura. 
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IV.A.3.b. 	Ec-to 	iducat de. ta cc. 	Con respecto al enca 
]ado (Cuadro N o  8) se dio una tendencia a incrementar 	los 

rendimientos en aproximadamente 300-1 00 kg/ha de MS total a] 

aumentar los niveles decal, pero no fue estadisticamente Sig 

nificativa (Cuadro N°  6). Esto resulta bastante similar a lo 

encontrado en los años anteriores (Palgi y Vadora, 1979;Bian 

co y Loza, 1979). 	Para alfalfa pura, la tendencia fue simi 

lar y tampoco se encontró un efecto estadisticamente 	signi 

f icat ivo. 

Cud"w N o  8. Rdn-eo.o to-tce, 	ome.cL<o. paiuz £.00 

3 niveta de. cat. Vato.s ei't kg/ha. 

TAatcuniento 	 Ma-teA& Seca 	- 	 pLvLa 

C
o 
	 3724 	 2723 

Cl 	 4235 	 2938 

C2 	 +091 	 3033 

IV. A. 3.c. lnte.n.cLcc-Ldn 	en-tiLe. CctiL 	j 	FóoiLo. 	En 	los Cuadros 

Nos. 	9 	y 10 	se 	presentan 	los rend imientos 	totales promedio 

obtenidos para 	]as 	distintas combinaciones 	de 	Cal 	y P. 	De 



3 

ME 

los ANAVA respectivos (Cuadro N° 6), surgiô que Ia interacción 

entre Cal y P no fue estadsticamente significativa, ni 	para 

el rendimiento de MS total ni para alfalfa pura total 	aunque 

existiria una tendencia a interaccionar. Dicha tendencia 	se 

aprecia mejor en las grficas 3 y 14, donde se muestran ]as Va 

riaciones del rendimiento frente a ]as distintas dosis de 	P 

aplicado, cuando no se agregô cal y cuando se encalô (promedio 

de Cl y C2). Se observa una interacciôn negativa, 	indicando 

un mejor uso del P nat ivo o api icado, cuando se habTa encalado. 

Esta tendencia aparecerâ an ma's clara cuando se presenten los 

resuitados de la ref ertilizaciôn. 

Cuad'to No  9. Rendimientos piwmedio de. Ma-te't-& Seca totat pvta 

£a-o pcvuthi-o on keeItLLzaJL (datos en fag/ha) 

TJLatamientols co  Cl C2 P'wrned-to 

P0  2141 3199 2237 2526 

P1 2923 14359 3757 3680 

P2 41914 4365 4717 4425 

P3 5640 5018 5653 5437 

Promedlo 3724 4235 4091  

Cuad/w No JO. Renct{im,<en-to pkomectLo de A!aa P&a totat paa 

p&ceJLcu 	in kee't-t-L4.zcjL (dct.to4 en lag/ ha) 

Ttatamiento,s CO Cl C2 Pnomedcio 

P0  1317 1713 1139 1390 

P1 1796 3170 2721 2562 

P2 3457 3067 3702 31409 

P3 4322 3801 4569 4231 

Promedlo 2723 2938 3033 
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Lo mismo se observó para cada corte, tanto en rendimien 

to de MS como en rendirniento de alfalfa pura. 

Se ajustaron ]as rectas correspondientes a cada 	nivel 

de Cal, dando un buen ajuste para los niveles de Cal 0  y Call 

(ver apénd ice). 

IV. A.4. 	Eac-to de. .a 'tee.zacn 
.ob'Le Zoz tendimientos 

Al igual que en el año anterior, hubo un efecto 	impor 

tante de Ia refertil izaciôn sobre los rend imientos 	totales 

(gr.ficas 5 y 6) y los cortes individuales, tanto de materia 

seca como de alfalfa pura. 
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En el Cuadro N°  11 se presentan los rend imientos prome-
dios por corte y para el total de los 4 cortes de Ia produc- 
don de MS (los datos originales se presentan en el 

	apndi 
Ce, cuadros 9 y 10). 

Se obtuvieron en promedio entre 3000 y 3300 kg/ha de MS 
sobre ]as parcelas no referti]tzadas (s/r) por efecto de la 

refertilizaciOn esto representa un aumento de 50- 55 kg/ha 
de MS por unidad de P2 0 5  api icada. 

Al real izar los anal isis de varjanza de los 	rend imien 
tos de MS, se observó un efecto altamente significa0 

	de 
la referti I izac iOn (P<o,Oi) para la suma de los 4 cortes (Cua 
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dro N ° 12) y tambin en cada uno de los cortes individuales 

(Cuadros Nos. 13 y 14). 	Lo mismo ocurrió cuando solo se tu 

vieron en cuenta los rendimientos de alfalfa pura ( Cuadros 

Nos. 15,16 y 17). 

Cu.ad'w N° 	11. 	Rend~fflientos de. McteJcL Seca J3o' 	cote f totatn cle. Z os 
4 co-teo del 3e. 	c6o. Vwto.5 pwnie.cLio en lag/ha. 

Coit.e 	1 Cotta 2 Co!tte. 	3 Cote. 4 TotoJ 

P s/r 551+ 862 450 660 2526 

R ills 1823 1347 1255 5540 

P1 s/r 891 1269 749 771 3680 

R 1635 2140 1736 1435 69146 

P2 s/r 1080 1396 904 1045 4425 

R 1720 2413 2052 1750 7935 

P3 sir 1268 1698 1331 1140 5437 

R 1881 2574 2036 1844 8335 

co s/r 826 1269 770 859 3724 

R 1375 21 141 1412 1285 6213 

C1 s/r 1069 1340 884 942 4235 

R 1586 20914 2049 1649 7378 

C2 s/r 9149 1309 922 911 4091 

R 1803 2477 1916 1779 7975 

s/r 	 948 	1308 	857 	904 	 4017 

R 	 1588 	2237 	1793 	1571 	 7189 
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Cciadiw t'J° 12. RedouLtctdo4 del anUU6iz de vwt-ianza. de. £os "tencUmntos 

otale.o de ma,tea seca 	(t-t/ha)del 3e/L. 	a5io 

F. 	de. V G.L. c. M. F0 Sig. 
Bloques 2 10,711 21,86 
Cal 2 7,3847125 15,07 
E(a) 4 0,4899212 
P 3 26,721238 8 1 88 
I.Cal 	x 	P 6 2,85987 0,95 N.S. 
E(b) 18 3,0101613 

Ref. 1 186 ),12952  1 04, 15 
I. 	Cal 	x 	Ref. 2 3,2514355 1,82 N.S. 
i. 	P x 	Ref. 3 0,2336864 0913 N.S. 
I. 	Cal 	x 	P x Ref. 	6 0,7222895 0,40 N.S. 
E(c) 24 1,7871067 

Cuact'w N o 	13. Re/suUados de. £.o.o de t'cuiJavz.zci. de. £o4 .i.endimLen,to., 

de. MS 	(-U/ha) 	del. pmvL y '3e.gando c.o,te 

Con...te. 	1 Co/ute. 2 
F. 	de. 	V. G. L. C. M. F0  Sig. C. M. F0 Sig. 
Bloques 2 3,322555 69,48 0,943765 14,69 
Cal 2 0 9 5199131 10 1,87 0 7 2660443 4,14 N.S. 

E(a) 4 0,0478225 0,064225 
P 3 1 179514473 18 9 73 2,0353992 9,51 
I.Cal 	x 	P 6 0,0990938 1,03 N.S. 0,3168446 1,48 N.S. 

E(b) 18 0,0958678 0,2140473 

Ref. 1 7 9 3644996 79,05 15,622179 103,66 

I. 	Cal 	x 	Ref. 2 0,208004 2,23 N.S. 0,2723888 1,81 N.S. 

1.P x Ref. 3 0 9 0267647 0,29 N.S. 0,0223631 0,15 N.S. 
I. 	Cal 	x 	P x 	Ref. 6 0,12894 1,38 N.S. 0,1067348 0,71 N.S. 

E(c) 24 0,09316 0,1507058 
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Cuxtd'w N°  14. Re.,ouLtado4 de. £04 antULo de vcJ..&rLza. de. £04 'te..ncU-

n1en..to4 det teAca y cuø.to con.te. 

Cote 3 Co'te 4 
F. 	de. 	V. G. L. C. M. F0 Sg, CM F0  - Sig 
Bloques 2 0,537105 2,12 N.S. 2,014338 26,33 

Cal 2 1,00177 3,96 N.S. 0,50748144 6,514 

E(a) 14 0,2532188 0,0776038 

P 3 2,0463301 14,31 1,1207245 3,63 

I. 	Cal 	x 	P 6 0,194 0,41 N.S. 0,2377025 0,77 N.S. 
E(b) 18 0,4749 0,308662 

Ref. 1 15,4749 60,29 8,0090005 54,52 
I. 	Cal 	x 	Ref 2 0,4262254 1,66 N.S. 0,3003627 2,4 N.S. 

I. 	P x Ref. 3 0,1535108 0,60 N.S. 01,011781+4 0,08 N.S. 
I. 	Cal 	x 	P x Ref 6 0,0679103 0 126 N.S. 010307264 0,21 N.S. 

E(c) 24 0,2566729 0,1468922 

Curi..d"z.o N o  15. ReouLta.do4 de. £04 an&Usiz de vwzianza de. £04 t endimientoz  

de aaa pwi.ct (-tt/ha) deL 1e. j 2do. coit..te 

Co't,te. 	1 Co,,te 2 

F. 	de. 	V. G. L. c. M. F0  Sig. C. M. F0  Sig. 
Bloque 2 0,1915355  2,56 N.S. 0115898 3,33 N.S. 

Cal 2 0,1494983 1,99 N.S. 0,281909 5,90 

E(a) 4 090749528 0 9 0477626 

P 3 0,6670436 9,08 2,0871151 11,00 

1. 	Cal 	x 	P 6 0,141271 1,92 N.S. 0,2619463 1,38 N.S. 

!E(b) 18 0,0734815 0,1897123 

Ref. 1 2,6557849 49,04 13,974094 125,149 

I. 	Ca! 	x 	Ref 2 0,0968237 1,79 N.S. 0,225963 2,03 N.S. 

I. 	P x 	Ref 3 0, 041216 0,76 N.S. 0,036881 0,33 N.S. 

I. 	Cal 	x P x Ref 6 0,1414974 2,61 0,1359647 1,22 N.S. 

E(c) 24 0,0541576 0,1113524 
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Cuad,'w N°  16. Rettctdo4 de. £.04 cuutU6Lo de vWi,rLnzcx. de. toz tend&ien-

to6 de. at6ai6a pw'r..a (;t/ha) deL 3e/t. y 40. coii,te 

Coe 3 Coizte. 4 

F. 	de. 	V. G. L. c. M. F0  Sig. C. M. F0  - Sig. 

Bloque 2 0,5165395 2 9 13 N.S.  0,5892755 4,94 

Cal 2 0,5301418 2919  N.S.  0,552669 4,63 

E(a) 4 01 21423327 0,1192795 

P 3 195086993 14,914 1,35143529 6,03 

I. 	Cal 	x 	P 6 01 16314707 0,53 N.S. 0,1787822 0,80 N.S. 

E(b) 18 0,30525214 0,224587 

Ref 1 12 1,203153 58,25 6,6749683 55,140 

I. 	Cal 	x 	Ref 2 0 1 15978914 0,77 N.S. 0,28614835 3,38 * 
I. 	P x Ref 3 0 1 1131827 0 ,55 N.S.  010013317  0 9 01 N.S. 

I. 	Cal 	x 	P x Ref 6 0 1 11114068 0,54 N.S. 0,01314099 0,11 N.S. 

E(c) 24 0 9 205966 0,12014764 

Cuadn.o N°  17. Re,ouUado.o de. £.o4 a 	.-'L<s de vaJiavi.za de 	e.ndi.inuiej'i- 

.to de a1aa pu'La (.tt/ha) de. L.a zuma de. £04 4 aoiL.te 

F. 	de. 	V. G. L. c. M. F0 Sig . 

Bloque 2 0,6016 0,141 N.S. 

Cal 2 418235653 3,27 N.S. 

E(a) 4 1,4745925 

P 3 21,234761 9,514 

I. 	Cal 	x 	P 6 2,4352028 1,09 N.S. 

E(b) 18 2,2247992 

Ref. 1 130,98228 130,80 

I. 	Cal 	x 	Ref 2 2,0487998 1,62 N.S. 

I. 	P x 	Ref 3 0,3388465 0,27 N.S. 

I. 	Cal 	x 	P x 	Ref 6 1,2103495 0,96 N.S. 

E(c) 24 1,2619164 
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Los rendimientos de alfalfa pura para cada uno de los cor 

tes y el total de los cuatro cortes, aparecen en el Cuadro No 

18. 	Los datos originales se encuentran en los Cuadros Nos. 11 

y 12 del apéndice. 

CLLad/w N0  18. Redmnto de 	aci pw'ta pot ao'zta j to-taeo de. &L 

4 c.o'zte,o da 3ei. cub. Vato piwmedio en lag/ha. 

Txttanuieyto4 	Co -te. 1 	Coite. 2 	Co'tte. 3 	Coe 4 	To tat  
P0 	s/r 	 187 	1490 	339 	 374 	 1390 

R 	 633 	1499 	1259 	984 	 14375 

P1 	s/r 	 389 	945 	664 	564 	 2562 
R 	 875 	1764 	1535 	1150 	 53214 

P2 	s/r 	 638 	1122 	8214 	825 	 3409 
R 	 934 	2001 	1738 	1452 	 6125 

P3 	s/r 	 685 	1376 	1187 	983 	i 	4231 
R 	 994 	2193 	1775 	1595 	 6557 

Co 	s/r 	 444 	964 	675 	 640 	 2723 
R 	 777 	1746 	1313 	999 	 14835 
s/r 	 488 	992 	768 	690 	 2938 

R 	 778 	1749 	1714 	1399 	 56140 

C2 	s/r 	 1493 	 994 	817 	729 	 3033 
R 	 1022 	2098 	1703 	11488 	 6311 

s/r 	 475 	983 	753 	686 	 2898 

R 	 859 	1864 	1577 	1295 	 5595 

La refertilizaciôn produjo en prornedio 2500-2600 kg/ha 

de alfalfa pura, por encima de los rendimientos de ]as par 

celas no referti I izadas. Estos aumentos significan para ]as 

d o s i s aplicadas, a p r o x i m a d a m e n t e 40 kg de alfalfa pura 	p o r 



unidad de P205. 	Dichos efectos, asi como los observados en 

la producciôn total de Materia Seca, serlan independientes de 

]as dosis de P api icadas en el ler. año, tal como se observa 

en los Cuadros nos. 12 y 17, donde no aparece efecto signifi 

cativo para la interacciôn P x Ref. 	Sin embargo, al conside 

rar la composiciôn botnica (gr.fica 7), 	se aprecia una 

clara tendencia de interacciôn negativa entre el porcentaje 

de alfalfa y la referti 1 izaciôn a medida que aumenta el 	P 

inicialmente aplicado, es decir habria una mayor 	respuesta 

a la refertilIzaciôn a bajas dosis iniciales de P. 

U 	 OU 	 120 	 iSO 

GM-ca 7. Eeeto de. £.o.o dtin,to.o vuiueIc,o de. P ctpicLcLdo4 4obfle 

et ponentaje de a!aja pww. 

Con respecto a la cal se observ6 un efecto estadistica-

mente significativo (P<0,05) en el rendimiento total de mate-

na seca (Cuadro N°  12) y analizando por corte (Cuadros Nos. 

13 y 14) éste se dio en el ler. y 4to. corte (P<0,05 y P<0,10, 

respectivamente). En el caso de alfalfa pura (Cuadros Nos. 15 
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y 16) el efecto de la cal se manifesto en el 2do. y 4to. cor-

te (P<o,iO) desapareciendo dicho efecto a] analizar la suma 

de los '4 cortes (Cuadro N°  17). 

Del mismo modo que la interacc iOn P x Ref., la interac 

dOn Cal x Ref.no result0 estadrsticamente significativa, ex 

cepto en el 14to. corte de alfalfa pura (P<o.io), 	lo 	que 

llevarla a concluir que los efectos de la refertilizaciOn tam 

biOn serian independientes de los niveles decal apl icados. 

Sin embargo, al observar ]as grficas 8 y 9, se 

cia una clara tendencia de respuesta al encalado en 

cia de la refertilizaciOn. 
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Estos resultados sugieren un mayor efecto del encalado 

sobre los rend imientos cuando se est5 en presencia de altos 

niveles de P. 	Esto se ye corroborado por la existencia de 

una muy clara interacciôn negativa entre cal y P inicialmen 

te api icados cuando se cons ideran solo ]as parcelas referti 

lizadas (grficas 10 y ii), tanto en M.S. coma alfalfa pura, 

donde rend imientos mximos que se obtienen sin c-al y 	con 

180 kg de P2 0 5 , se obtienen también con cal y solamente 60 

kg de P2 0 5 . 

MS total 	 Alfalfa pura total 
tt/ha 	 tt/ha 

Gufaa 10. RncL-mrt-to'.S totctI.eí 
de M.S. cL. Ea-o 1XUL-

ceao 7eW-zada'S pcc cada 
nivet de 	pcvLa Zctz doLo de. 

P iniciatmepte apfadc 

Gitácct 11. 
de taa pwz.a de cto 

pcvLc e1a 	ee '.izadcto pcvwt cxtdct 

nivet de c.a. pcvia £as do /si/s de. P 

name.vte. apLada 

Debe recordarse que este compor tam ienta ya se habla ob 

sery ado en las parcelas no refertil izadas (grficas 3 y 14), 

pero no era tan evidente coma en este caso. 



Este hecho determifla un ahorro considerable en las can-

tidades de fertil izante' fosfatado a apl icar, aunque el efec- 

to especfic0 de la cal sobre los rendimientoS no sea 	
muy 

I mpor tante. 

IV.A.5. Eode 
ioada4 

Se estudiô la respuesta en rendirniento de los 3 años a 

las dosis de P acumuladas durante esos años. La dosis 6nica 

corresponde a la cant idad api icada en el ler. año y la 
	do 

sis fraccionada corresponde a una api icaciôn Inicial 	
ms 

las dosis de referti I izaciôn (en el 2do. y 3er. año) 

Ctadto N°  19. R din jiO 	 pwmdcO 	CU1LLCó, ptorndo 

paIcdco cLP acumuZadas Qn 2,604 CLnO5. VcoS 

en ag!ha. de M.S. 

/(wtda P9J 
Unica inicial 

Fracc ionada 

o 	60 	 120 	180 

7.419 	11.898 	
13.958 	15.959 

- 	 - 	11.526 	16.577 

	

240 	300 

	

18.517 	20.170 

Observafldo el Cuadro N O  19 se ye que los rendimiefltos 

obtenidos con la apiicaclôfl de 120 unidades en forma frac 

cionada son menores que Jos obtenidOs con 120 unidades como 

dosis 	nica inicial . 
	Este comportamieflto podrIa ser expl I- 

cado por el hecho de que las parcelas que recibierofi 
	120 

unidades en forma fracciOnada no tuvieron nada de P agrega 

do en la siembra. 	
En camblo los que recibierOn 180 unida 

des en forma fraccioflada, rind leron ms que en una 
	6nica 
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api icaciôn, tal vez porque recibieron 60 kg de P205 en el mo 

mento de la siembra. 	Este efecto es lógico dada la importan 

cia que tiene la fertilización fosfatada en la implantaciôn 

de ]as pasturas sobre suelos pobres en dicho elemento. 

Cuando se consideraron solo los rend imientos del 	3er. 

año, se manifestaron como m5s ventajosas ]as dosis fraccio 

nadas frente a ]as inicas (Cuadro N°  20). 

Tamblén se aprecia en dicho cuadro, que sigue habiendo 

una respuesta a ]as dosis totales de P acumuladas en estos 

3 años. 

CuacL'w N°  20. 	Rcnd-Lmvito- pwmac&cio! en M.S. f  aaJa pLvLa pcJua 

dJ 	ta/.s dosiz de 	tLUzante.ct-tadc 

WLzXCLdao ei'i. Zoz 3 cuio. Vcctoo en lag/ha. 

Po de P Kg. aca pwta/ha Kg.mva 	c/ha 1  
0 - 0 	- 0 1.390 2.559 

60 - 0 	- 0 2.562 3.680 

120 	- 0 	- 0 3.409 14.426 

0 - 60 	- 60 14.375 5.540 

180 	- 0 0 4.231 5.324 

60 - 60 	- 60 5.325 6.946 

120 	- 60 	- 60 6.126 7.935 

180 	- 60 	- 60 6.556 8.430 

IV.A.6. 	An-iss de Za cornpoicidvt qLLf.m-11ca 

de. ..a.o pari.tc 

Los anl isis de conten ido de nutrientes se hicieron to 

dos sobre muestras de alfalfa pura, lo cual da una idea ma's 
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precisa sob re el comportarniento en s 	de la p Ian ta en cu ant o 

a la absorciôn de nut rientes. 

IV. A.6.a. 	Eacto de. £oo tcutam-n-tos en el cot.vido 

da 	 1. 	Po.'tcentctj e de. 	 En el C u a 

dro N°  21 se muestran los promedios por tratarniento para ca 

da uno de los 4 cortes. 	Los datos originales Se encuentran 

en el apéndice (Cuadro N°  13). 	Se observa la importancia de 

la refertil izaciôn y coma ocurriô en los 2 años anteriores se 

aprecia una disminuciôn del porcentaje de P en ]as 	plantas 

a medida que avanza la estaciôn de crecimiento, con 	excep 

don del 61timo carte, donde se da un ]eve ascenso. Esto se 

explicariapor una menorpraducciOn de mate ria sec 	en el 	Lita. 

carte, la cual redunda en una mayor concentrac iOn de P en la 

planta 

El efecto de la refertil izaciOn en el icr. carte es 	re 

lativamente baja, volviOndose importante en los 	sucesivos 

cartes, aunque se aprecia un descenso en los incrementos so 

bre las parcelas sin refertil izar, a partir del 2do. 	carte. 

Estos incrementos son en promedia aproximadamente 6,24,16y 

12 	para ci ler. , 2do. , 3er. y 14to. corte. 	respect vamente. 

La expi icac iOn del baja incrementa del ler. carte estaria da 

da par el alto grado de enmalezamienta existente,fundamental 

mente gramineas, las que ejercerian una gran competencia en 

la absorciOn de P con ]as plantas de alfalfa. 

Se analizaran estadisticamente los resultados obtenidas 

en cada carte, los cuales se presentan en los cuadros Nos.22 

y 23. 
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Cuxd'w H°  21. Cotendo p'wm&Lo de. P an acLdct co,,Lte pcvc Zos dnto4 

VcL-to 	en oO/LcntcLje. cLe. P. 

Cotte -  
T'LcLn - 4  1 2 3 4 

P0  s/r 01 254 0,164 0,161 0 7 176 0,189 

R 0,256 0,223 0,191 0,1914 0,216 

P1 s/r 0,226 0,183 0,178 01177 0,191 

R 0,258 0,239 0,201 0 1208 0,226 

P2 s/r 0,230 0,209 0,180 0,203 0,206 

R 0,240 0,232 0,193 0,224 0,222 

P3 s/r 0,245 0,188 0,174 09195 0,200 

R 0,258 0,225 0,214 0,213 0,228 

C s/r 0,243 0,178 0,166 0,186 0,193 

R 0,252 0,230 0,191 0,207 0,220 

C1 s/r 07 238 0,193 0,182 0,185 0199 

R 0,264 03-229 0,200 0,196 0,222 

C2 s/r 0,236 0,188 0,172 0,194 0,197 
R 0 3 242 0,230 0,208 0,226 0,226 

s/r 02 239 0,186 0,173 0,188 0,196 

R 0,253 0,230 0,200 0,210 0,223 

5, 82 23, 6 15, 6 11, 	7 13, 	8 
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Cwd'w N°  22. Rauttado6 de to6 an&Usiz de vcuii.ctnza de. Zos da-to4 
de cori,ten-do de. P en £o..s eoit.te6 1 y 2. 

Co't-te 	1 - 	Conte 2 

F. 	de. 	V. - G. L. c. M. Fo Sig . c. M. Fo Sg 

Bloques 2 0,00007851453 0,06 N.S. 0,00233756 11,32 

Cal 2 0,0009083368 0,73 N.S. 0,0002865114 1,39 N.S.  

E(a) 14 0,0012219091425 0,00020614 

P 3 0,0011496814606 0,66 N.S. 0,0023083 3,70 

I. 	Cal 	x 	P 6 0,00214997 1,10 N.S. 0,0007356 1,18 N.S. 

E(b) 18 0,0022803 0,0006231 

Ref. 1 0,0035350035 1,86 N.S. 0,0314140914 149,03 

1. 	Cal 	x 	Ref. 2 0,0006575 0,35 N.S. 0,00014272 0,61 N.S. 

1. 	P 	x 	REf. 3 0,0007202 0,38 N.S. 0,0013209 1,88 N.S. 

I. 	Cal 	x 	P x Ref. 	6 0,0010731 0,57 N.S. I 	0,0009120 1,30 N.S. 

E(c) 214 0,0018958 L 0,0007018  

Cua.dtw N o  23. Rewtado de Zos andtizt6 de vcvt,&nza de Zoz dato6 

de e.ovz,te.nido de. P en Zoz cotta 3 y 4. 

Coe 3 Co'te 4 	- 

F. 	de. 	V. G. L. c. M. F0 Sig. c. M. Fo S-ig. 

Bloques 2 0, 0000896 0,20 N.S. 01009217 20,84 

Cal 2 0,0011172 2,53 N.S. 0,00214317 5,50 

E(a) 14 0,0004417 0,000141422 

P 3 	1  0,00103146 2,55 N.S. 0,00291491 6,16 

I.Cal 	x 	P 6 0, 00014783 1,18 N.S. 010000651 0,114 N.S. 

E(b) 18 0,00014052 0,0001479 

Ref. 1 0,0124294 60,145 0,00814717 28,13 

I. 	Cal 	x 	Ref. 2 0, 000146149 2,26 N.S. 0,000693 2,30 N.S. 

I. 	P 	x 	Ref. 3 00005981 2,91 0,000176 0,58 N.S. 

I. 	Cat 	x 	P x Ref 	6 010003179 1,55 N.S. 09 0001482 1,60 N.S. 

E(c) 24 1 	0,0002056 - 0:0003012 
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En el ler. corte ninguno de los tratamientos fueron sig 

nificativos ni sus interacciones. 	En el 2do. y 14to. 	corte 

hubo un efecto importante de los tratamientos de P y Referti 

1 izaciôn a un nivel de 59 para P en el 2do. corte y del 	1 °/s 

para Pen el cuarto corte y para la Refertil ización en ambos 

cortes. En el 3er. corte solo resultO significativo el efec 

to de la refertilizaciOn (P<o.oi), encontrndose también un 

pequeño efecto de la interacciOn P x Ref (P<O,iO). En el 14to. 

corte se dio también un efecto de cal al 10 en forma 	sim! 

lar a lo ocurrido en el ler. año para el 2do. y 3er. corte. 

Esto sugeriria que existe un cierto efecto residual de 	la 

cal que est5 afectando el porcentaje de P en ]as plantas. 

	

2. Rendirnento de. 66,66oJLo. La 	impor 

tancia de la fertilizaciOn fosfatada en la absorciOn de 	P 

por ]as plantas se desprende claramente de la observaciOn del 

Cuadro N°  24. Al igual que el año anterior, el efecto del en 

calado no tiene una tendencia clara, aunque se aprecia 	que 

el P absorbido fue mayor cuando ]as dosis decal fueron 	mâs 

altas. 	Comparando los datos promedios de los tratamientos de 

cal para igual nivel de P, se observa un comportamiento 	irre 

gular a través de los distintos cortes. Las diferencias 	en 

tre los totales de tratamientos con y sin cal tampoco han si 

do importantes en este 3er. año. 

Es un hecho el efecto de la fertilizaciOn fosfatada so-

bre la extracciOn de f6sforo porlas plantas, dada su influen 

cia directa en los rendimientos y en el contenido porcentual 

de P de ]as mismas. 	Esto se confirma por la mayor absorciOn 

de P en el 2do. corte, no observéndose en el ler. corte 	por 

el problema del enmalezamiento existente. 
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Cadiw j0  24. Raid nianto de P an !ag/hct 

cwtte 
71TZLatamiento 1 2 3 4 Totai  

C P0  s/r 0,142 0,72 0,147 0,72 2,33 
R 1,36 2,146 1,714 1,32 6,88 

CO P3 sIr 1,141 2,514 1,914 2,06 7,95 

R 2,90 5195 3,140 3,08 15,33 

C2 P0  sIr 0145 0,73 0,145 0,38 2,01 

R 1,46 3,56 2,36 2,08 9,146 

C2 P3 s/r 2,26 3,01 2,24 2,114 9,65 

R 2,28 4,79 14,16 3,94 15,17 

En e1 Cuadro N°  25,  los datos se obtuvieron a] multipli 

car los rendimientos de materia seca de alfalfa pura 	por 

el porcentaje de P, promedindose los tres bloques. En 	di 

cho cuadro se muestra la variación del Pabsorbido segn los 

distintos tratamientos en cada uno de los cortes, mostrando 

nuevamente que la mayor absorciôn se dio en el 2do. 	corte, 

disminuyendo en los siguientes. En los Cuadros Nos. 114y15 

del apénd ice, se muestran los datos originales de cada corte 

y del P total absorbido. 

Se real izé el anél isis estadIstico con los valores 	de 

P absorbido para cada uno de los cortes, presenténdose los re 

sultados en los Cuadros Nos. 26 y 27. 	En el Cuadro N° 16 del 

apéndice se muestra el ANAVA para el P total absorbido. 
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CcLdJw t'10  25. P aboob-ido en Zo6 4 aon-te. Datols en lag /ha. 

1 Coe 2 

TftaLekLo co  Cl C2 co  Cl C2 

Pa sir 0.142 0,56 0,45 0,72 1,02 0 ,73 

R 1,36 1,98 1,46 2,46 3,96 3,56 

P1 sir 0,77 0 9 814 0191 1,35 2,20 1,70 

R 1,25 1,62 14,05 3 ,143 3,65 5,51 

P2 sir 1 9 64 1,60 1 1 18 2,25 2,38 2,28 

R 1,71 2,25 2,12 4,3/4 4,20 5,39 

P3 sir 1,/41 1,38 2,26 2,54 2,20 3,01 

R  2,90 2,314 2,28 5 , 95 4,12 4,79 

s/r 1,06 1 1 10 1,20 1,72 1195 1,93 

R 1 1 81 2,05 2,48 4,04 3,98 14,81 

A 70 87 107 136% 104 149°/s 

Co'te. 3 Cone 4 

P0  sir 0,47 0,75 0,44 0,72 0,91 0,39 

R 1,74 2,95 2,36 1,32 2,24 2,08 

P1  sir 0,74 1,51 1,30 0,53 1,19 1,32 

R 2,20 2,95 4,20 1,30 2,62 3,36 

P2 sir 1,39 1,36 1,65 1,66 1,44 1,89 

R 2,74 3,84 3,45 2,53 2,70 4,48 

P3 sir 1,914 2,00 2,24 2,06 1,62 2,14 

R 3,/40 3,92 4,16 3,08 3,12 3,94 

sir 1,14 1,41 1,41 1,2/4 1,29 1,/43 

R 2, 52 3,42 3, 54 2,06 2,67 3,46 

A 122 143% 151 66 107 142% 
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Cuact'w N" 26. Reow(tado de to,5 ai4 de vcvtianza deIP 

extILado en £o4 contes 1 y 2 

Coe 1 Coe 2 

F. 	d e V. G. L. C.M. Fo Sic. - 	C. M. Fo Sq. 
Bloque 2 0,95076 0,60 N.S. 1 , 457315 5,54 

Cal 2 0,77823914 0,43 N.S. 1 ,6487251+ 627 

E(a) 4 0,3483986 0,2627711+ 

P 3 3,6836026  7,90 9 , 9111523 10,50 

I. 	Cal 	x 	P 6 1 9 22181402 2 1 62 1,14151969 1,50 N.S. 

E(b) 18 0 1 4662222 0,944016 

Ref. 1 119,224134 45,27 105, 04768 166,94 

I. 	Cal 	x 	Ref. 2 0,2786739  0,66 N.S. 1,127564 1,79 N.S. 

i. 	P 	x 	Ref. 3 0,5038959 1,18 N.S. 0,0262985 0,04 N.S. 

. 	Cal 	x 	P x 	Ref. 6 1,29660514 3,05 1,2312069 1,96 N.S. 

E(c) 24 0,4246069 0,629244 

Ctiadiw N°  27. ReouLtado4 de. Zos cutUos de ucvzanza de2 P 

ext&ai..do en tols c.otute 3 g 4 

Cote 3 Cote 4 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo Sig. C. M. Fo 	Sig. 

Bloque 2 2,589605 3,56 N.S. 6,62897 8,33 

Cal 2 3,0645934 5,02 3,8741685 4,87 

E(a) 4 0,7267825 0,795634 

P 3 6,9050383 5,54 7,4221526 9,28 

I. 	Cal 	x 	P 6 0,4113959 0,33 N.S. 0,9794587 1,22 	N.S. 

E(b) 18 1,246829 0,7996642 

Ref. 1 61,226334 68,20 35,746331 69,01 

LCa1 x Ref 2 0,964306 1,07 N.S. 2,1975889 14,24 

I. 	P x Ref 3 0,0252514 03,03  N.S. 0,1000878 0,19 	N.S. 

I. 	Cal 	x 	P x Ref 	6 0 , 335472 0,37 N.S. 0, 098578 0,19 	N.S. 

E(c) 24 0,897687  



Se observa que para todos los cortes hubo un efecto sig 

nificativo al 1 	en los tratamientos de P y Refertilización. 

También se encontrá para los cortes 2,3 y 4 un efecto de 	la 

cal al nivel del 10, lo que confirmarla el hecho de que ha 

bria un efecto residual de la cal. 	Por otra parte, en 	el 

cuarto corte surge con un nivel de significación del 5 	la 

interacciôn positiva Cal x Ref, tal corno lo mues'tra la grfi 

ca 12. 
P absorbido 

kg/pa 

3 

0 	 2500 	 5000 kg/ha cal 

G'uiccL 12. P abobdo poir. £xtó paeao R y 	pcvza £as 3 do 

de cat en e,. cu&to cote. 

En el 	Cuadro 	N ° 28, 	vemos 	que 	los 	incrementos 	del 	P to 

tal extraido por 	]as 	parcelas 	referti 1 izadas 	con 	respecto a 

]as no refert Ii izadas, 	aumentan 	a 	med ida 	que 	aumenta 	la do 

sis de cal 	(incrementos 	del 	105°, 	111 	y 	139 	para 	los 	nive 

les de C o , 	C 	y 	C2 	respect ivamente), 	para 	la 	suma 	de 	los 1+ 

cortes, encontrndose 	un 	efecto 	similar 	en 	cada 	uno 	de los 
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cortes (Cuadro N°  25). 

CuxLd'w N°  28. P totat abo/Lbdo. Vatos en fag /hct. 

T'uttamAiejvto Co Ci C2 X 

P0  sIr 2,33 3,23 2,01 252 

R 61 88 11,13 9,46 9,16 

P 1  sIr 3,39 5,74 5,24 4,79 

R 81 18 10,84 17,12 12,05 

2 sIr 6,94 6,78 6199 6,90 

R 11,84 12,99 15,44 13,42 

P3 sIr 7,95 7,21 9,65 8,27 

R 15,33 13,50 15,17 14,67 

s/r 5,15 5,74 5,97 

R 10,56 12,12 14,30 

105 111 139 

En el gráfico 13 se muestran los promedios de P extral-

do para las distintas dosis de P acumulado en el suelo, co-

rrespond ientes a los cortes 2,3 y 4. 

Se ye el efecto aditivo de los tratamientos de P y Re-

fertil izaciôn, constatndose una mayor extracción de P cuan-

do ]as dosis eran fraccionadas, fundamentalmente en el 2do. 

corte y en menor grado en el 3er. y 4to. corte. 

Es de hacer notar las ventajas de la fertil izaciôn frac 

cionada en este 3er. año del cult ivo, hecho que no se 	puso 



• Dosis inicial 

Dosjs fraccionada 

P absorbido 
kg /ha 	

2do. corte 

5.0 

4.0 

3.0 

1.0 

r 
5.0 

3er. corte 

4.0-- 

3.0 	 A 

2.01 

1.0H .  
14t0. corte 

5.0 

14.0 

3.0 

2.0 

1.0 

0 	60 	120 	180 	2140 	300 
acumulado (kg/ha) 

Gn1ict 13. Ext!LcLcc6n de P en et 2do., 3eJL., g 4to. co'te, 

e.gn dosis aaw'nweadcto de P205. 



de man if iesto en el 2do. año, confirmando asT las ventajas 

de la referti 1 izaciôn a medida que avanza la edad de 	la 

pastura. 	Esto corresponderla al concepto de fertiHzación 

de mantenimiento expi icado por L. Castro en 1978. 

IV. A.6.b. 	Eaco d 	 arnientos sobtLe con-tenido d 
N. 	Para lograr un buen desarrollo de las plantas de alfal 

fa es necesario una efectiva nodulaciôn de las mismas 	con 

el fin de fijar el N atmosférico. 

Para ver sj los tratamientos afectaron el contenido de 

N a el N absorbido por las plantas, se anal izaron las 	mues 

tras de alfalfa pura, determinando porcentaje de N por 	el 

método de Kjeldahl. 

1. 	Po,,Lcentaje de. N. 	Este año se anal izô solamente el 	con 

ten Ida de N de los primeros tres cortes. 	En el Cuadro 	N °  

29 se presentan los contenidos de N promedlo para los 3 pri 

meros cortes de alfalfa pura y en el Cuadro N°  17 del apén 

dice, aparecen los datos originales. 

Los distintos porcentajes promedios observados en cada 

corte se deberlan al diferente estado fisiolôgico de 	las 

plantas en el momenta del carte. 	En el 2do. carte las valo 

res fueron menares ya que el cult iva estaba can 500/  de 	flo 

radon, en tanto en el ler. carte las plantas recién inicia 

ban el perado de floraciOn yen el 30. estaban can 102-20 

de florac iOn en las mejares parcelas. 

Se real izaron los anél isis de varianza para cada 	uno 

de los 3 cartes, los cuales se presentan en el Cuadro N° 30. 

FertilizaciOn de pasturas, in Uruguay. Centro de Investigaciones Agri 

colas Alberta Boerger. Pasturas IV. Montevideo. 1978. ppJ23-129, 
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Cuxidiw No 29. Patos jjtomedio6 de. tos conten.~dos de N de. £cL.S 

p..antas de cça1ct, exptaados an poncan.txLja 

Tnc...tcun-Lan.to Cota I Con..ta 2 Coa 3 

P0 	s/r 3,16 3,10 3,70 

R 3,80 3,28 3,88 

P1 	s/r 3,60 3,21 3,98 

R 3,73 3.43 3,92 

P2 	s/r 3,53 3,37 3,85 

R 3,97 3,23 3,79 

P3 	sir 3,40 3.36 4,04 

R 3,81 3,43 3,97 

CO, 	s/r 3,23 3,25 3,90 

R 3,76 3,27 3,75 

C1 	sir 3,65 3,31 3,86 

R 3,62 3,34 3,93 

C2 	sir 3,49 3,23 3,92 

R 4,10 3,41 3,99 

sir 3,42 3,26 3,89 

R 3,83 3,34 3,89 

En el ler. corte se dio solamente un efecto significati 

vo de la referti 1 izaciôn, en el 2do. un pequeño efecto 	del 

p(p<0.10) y en el 3ero. el efecto P se vuelve ms 	significa 

tivo (P<0.01). Probablemente el mejor desarrollo 	de 	]as 

plantas a altas dosis de P determinô una mejor fijaciôn 	de 

N en esos casos. A pesar de no haber un efecto significati 

vo del encalado en el porcentaje de N, en el Cuadro N° 29 se 
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aprecia una clara tendencia a ser incrementado, especialmen 

te con refertil izaciôfl. Esto podria ser debido a un 	efecto 

directo en Ia fijaciôn, o a un efecto indirecto a 	través 

del P, ya que como se recordar, los efectos del P eran ma 

yores en presencia de cal. 

2. 	Rend 	vL-tO d2. N. 	Se determinô el rend imientO de N 	en 

kg/ha para cada uno de los 3 cortes anal izados. Los resulta 

dos promedios para los distintoS tratamientOS se presentan 

en el Cuadro N°  31. Los valores del cuadro se obtuvierofl al 

multipi icar el rend imientO de la alfalfa pura de cada corte 

por el porcentaje de N correspond iente. 

CactdJwH° 3 1. 	Ritdni&ntO de N. Da-to 	n 

Co 	 1 	 2 	 3 

PO 	 6.07 	24-50 	15-13 	48.96 	13-94 	48-72 

P1 	 14.97 	32.65 	30.65 	60-56 	26.28 	60.44 

P2 	 22.16 	37-53 	37-53 	64.52 	31-50 	66.24 

	

23.80 	38.92 	5.78 	75.19 	7.96 	70. 

C2 	

29.65 	
;:: 	 : 28.20 

C3 	 17.23 	42.35 	32.35 	71.15 	32.54 	67.66 

X- 	 16.75 	33.40 	32.27 	62.31 	29.92 	61i+6 



Al igual que en el año anterior, se aprecia un efecto 

importante del P inicialmente aplicado, asi como 	también 

de la referti 1 izaciôn, sobre la absorciôn de N por 	]as 

plantas. En camblo, la cal tuvo escaso efecto sobre 	los 

rendimientos de N. Este comportamiento refleja e] efecto de 

los distintos tratamientos sobre los rendimientos, asi co 

mo un efecto directo en la nutriciôn nitrogenada, ya 	que 

también se notó un efecto en los porcentajes de N. Los co 

mentarios real izados en esa oportunidad tamblén se 	aplica_  

nan aquT. 

iv. A.6.. 	Ecto de to6 VLatamiento6obi 	et contenido d 
K. 	Se anal izô el contenido de K de las plantas de alfalfa 

para el primer y segundo corte y se comprobô al igual que 

el año anterior, que no hubo efecto importante de los tra 

tamientos sobre dicho contenido, salvo en el caso de 	la 

cal, donde hubo un efecto depresivo, escaso pero evidente, 

sobre todo en ]as parcelas refertilizadas. En el 	Cuadro 

No 32, se presentan valores promedios del contenido de 	K 

para ambos cortes y en el apénd ice se muestran los 	datos 

originales (Cuadro N o  18). 

Si bien se dia una disminución en el 2 0  corte, se apre 

cia que an en el 3er. año del cult ivo, 	los contenidos de 

K estn por encima de los valores cons iderados criticos(1.7° 

- 2), Rhykerd y Overdahl(1972). Se analizaron estadistica 



niente los datos de porcentaje de K no obtenléndose ningcin 

efecto sign if icativo de los distintos tratamientos, 	salvo 

un pequeño efecto de la interacciôn Cal x P en el ler. cor 

te. Los resultados se presentan en el Cuadro N° 19 	del 

apénd ice. 

Cadiw No  32. 	Vwto4 pornecUo.6 de if.00 c.on-tendo4 de. K, 

e.Xp)teocLdo.6 en pOetajC 

Tita.tcmAiejvo Cota 1 Co'z.te 	2 

P0 	s/r 2,82 2 9 149 

R 2,75 2 1143 

P1 	s/r 2,57 2,514 

R 2,914 2,62 

P2 	s/r 2,93 2,63 

R 2,68 2,514 

P3 	s/r 2,88 2 9 149 

R 2979 2,60 

CO 	s/r 2,73 2,57 

R 2,96 2,61 

Cl 	s/r 2 196 2,148 

R 2 9 714 2,149 

C2 	s/r 2,71 2,57 

R 2,68 2,54 

sir 2 180 2954 

R 2,79 2,55 



IV.A.7. 	Etud-io de e.a compo ciól bo.tniccL 

En este ensayo Se anal izô la composiciôn botnica de la 

pastura, dado el efecto que pueden provocar ]as malezas 	so 

bre Ia cal idad y el rend imiento del forraje obtenido. 	Este 

efecto se da fundamentalmente sobre la digestibilidad de la 

alfalfa disminuyéndola, debido a que se tiene una menor can 

tidad de proteinas digestibles para el consumo animal. 

Se real izô el estudio para cada uno de los cortes 	con 

la finalidad de ver el comportamiento de la alfalfa con res 

pecto a otras especies que compiten con ella. 

En el Cuadro N°  33 se presentan los datos de la composi 

don botnica, expresados en porcentaje de alfalfa, de los 

tratamientos extremos yen el Cuadro N°  20 del apéndice 	se 

encuentran los datos para cada uno de los tratamientoS. 

Cuadlw H°  33 
	Cornjocdn bo'i-c de. f...o.o VLatamientos e.xL'te.nio.s e.VL 

cada uno de. toz COJL-te..o. Va.-to.s c.vt po)tceitctje cLe. a- 

1SccL. 

'I 	

Coie. 
T1ccrnie.nto 1 2 3 4 
Co 

	P0  s/r 36,83 514, 37 78,20 54,37 

R 58,27 75,80 89,03 57,90 

P3 s/r 55,87 79,90 88,60 89,57 

R 614,63 90,67 95,37 90,27 

P s/r 35,147 /48,50 60,77 /44,53 
0  C 2  

R 59,147 83,17 91,97 76,80 

P3  s/r 63,13 87,20 914,50 89,67 

R 56,27 83,20 97,17 95,70 
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Observando el cuadro, se ye un efecto posit ivo del 	P 

sobre la cantidad de alfalfa, en tanto que para la cal 	la 

tendencia no es tan clara. También hay un efecto benfico 

de la refertilizaciôn (grfica 14), para todos los 	trata 

mien tos y para todos los cortes. 

1 	 2 	 3 	4 	 3 	 4 

No de corte 	 N°  de corte 

Gn{cct 14. Etos de'. P y Rae-zac-.6n a ttavb de Zols 	c -i'1'o5 

co'cte- . 

Comparando entre cortes, se ye que el efecto de los tra 

tamientos es siempre menor en el primero. Esto se deberla 	a 

la gran cant idad de malezas invernales (gramineas sobre todo) 

existente en ese momento y es por este motiVO que se recomien 

da un corte de 1 impieza en el comienzo de la primavera, 	al 
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momenta de Ia referti 1 izaciôn o cartes altos, durante el in 

vierno, para evitar que ]as malezas anuales semillen. 



IV.B1 ENSAYO DE JOANICO 

TV-B.I. 	E(ecto dei enccteado 4obne e 

pH de.-L &teto 

En el Cuadro N° 34  se muestra el efecto de Fos distintos 

tratamientos de cal sobre el pH del suelo en tres momentos del 

ensayo (siembra, ler. corte y refertil izaciôn). 

CuacLw H°  34. pH det oLteYo ei't £a onib'tct, 1e. co'tte 

U //tizaccidn 

T'ao C0  C1 C2 

Fecha 

17/V/78 5,7 5,9 6 1 0 

13/X1/78 5,7 6,0 6,2 

6/Ix/79 5.9 6,1 6,3 

Al igual que en el ensayo de San Ram-on, I  diferencia de 

pH entre los distintos niveles de Cal no fue muy 	importante, 

aunque acn 17 meses después de haber sido encalado sigue 	ha 

biendo efecto del mismo. 	De cualquier manera, los pH 	logra 

dos con la dosis ms alta de cal, estarlan dentro de los valo 

res considerados adecuados por la bibl iografia. 

IV.B.2. 	Vponb-i1idctd de P 2.fl Q). sueto 

En el Cuadro N°  35 se muestran los valores de P disponi 

ble en el momento de la refertil izaciôn. Los datos originales 

aparecen en el Cuadro N°  21 del apéndice. 



Cuadiw fj035 	P dLpoYl2ibf1e en a steYo en et momento de 

&L /LeLZcLCti5fl 

TcwiLen.to CO  C7 C2 P'wmecUo 

P0  13,3 11,7 11,5 121 2 

P1 114 1 14 9,0 1 14 9 2 12,5 

P2 16,1 114,3 114 1 9 15,1 

P3  161 1 22 9 0 15,14 17,8 

Promedio 15,0 14 9 2 114 9 0 

En este cuadro se ye que a med Ida que aumenta la dosis 

de P api icado inicialmente, aumenta la disponibilidad de 	P 

en el suelo, alcanzando con la dosis P3 valores similares a 

los existentes al iniclo del ensayo. 

Por otro ]ado, al considerar la disponibil idad de P en 

el suelo para los distintos niveles de cal, se observa que 

ocurriô una pequeña disminuciôn del mismo al aumentar 	las 

dosis decal, lo que probablemente se debiô a una mayor ex 

tracciôn de P dada por el aumento en los rendimientos provo 

cado por el encalado (ver IV.B.3.b.). 	Este mismo 	efecto 

fue encontrado por Mal larino y col (1978) y Paig I y 	Vadora 

(1979) en ensayos similares ai aqul presentado. 

El ANAVA de los datos de P disponible mostrô que en es 

te 2o. año ninguno de los tratamientos tuvo un efecto esta 

dsticamente significativo (Cuadro N°  22 del apndice). Po 

siblemente este comportamiento se debiô a los altos valores 

iniciales de P disponible en este suelo. 
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IV. B. 3. Ec,to de. .e.o.o tAatamientoz iniciaia  

oobe Zos tendimientoz  

IV. B.3.a. 	E{e.co 	duat de a e 	'zaccidn oiatada. 	En la grf ica 

N °  15 se relaciona el rendimiento total de Materia Seca (alfal 

fa + otras especies) correspond iente a las parcelas no referti 

1 izadas con las dosis de P205 apl icadas en la imçlantaciôn del 

cultivo. 	Se observa que Ia respuesta al P fue aproximadamente 

lineal hasta la dosis P2 (120 kg/ha de P205), 	permaneciendo 

luego relativamente constante. 	Cuando se cons iderô 	solamente 

el rendimiento total de alfalfa pura, la tendencia fue similar 

(grfica 16) observndose un incremento de aproximadamente 450 

kg de alfalfa pura sobre el test igo. 	Se debe aclarar que 	es 

tas respuestas son independientes del nivel de cal agregado. 

Al hacer los análisis de varianza correspondientes, 	sur 

giô que la respuesta a] P inicialmente agregado fue ms signi 

ficativa en el caso del rendimiento total de MS (P<0.01) 	que 

para el rendimiento total de alfalfa pura (P<o.1). Los resul 

tados se presentan en el Cuadro N°  36. 

Para estudiar el tipo de respuesta al P inicial aplicado, 

se real izaron contrastes ortogonales, resultando que para 	el 

rendimiento de MS total, la respuesta lineal mencionada 	ante 

riormente era significativa (P<0.01) y la cuadrtica no lo era, 

aunque en Ia grfica 15 muestra una tendencia a serb. 	Para 

el rendimiento total de alfalfa pura, también fue significati 

va la respuesta lineal (P<0.05) no existiendo una 	tendencia 

cuadrtica. 	En ambos casos, la falta de ajuste no fue 	signi 

ficativa (Cuadro N°  36). 



Materia Seca total 
(kg/ha) 

93. 

5500 

5000 

14500 

-- 

G'zALccL 15. RencUntien,to to-tai de. Ma-te./t-& Seca pa/La 
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Alfalfa pura total 

250 
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£ao doLo iniciatu de. P apL-àacLdo. 
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En el Cuadro N°  37 se presentan los rendimiefltos prome 

dios para los distintoS tratamientOs de P de cada uno 	
de 

los cortes. Los datos originales se encuentran en los Cua 

dros N°23 - 26 del apéndice. 	Del estudio de ellos y 	de 

los ANAVA correspond ientes, surge cue el segundo corte 	
fue 

el cue tuvo mayor incidencia en los resultados totales. 	
Es 

to posiblemente se debió a cue hubo un mejor crecimiento de 

las plantas, ya cue tuvieron menoS competencia de 	
malezas 

en relaciófl al primer corte, donde estas 61timas predomina 

ban (Lolium multiflorum fundamentalmente). Al no sufrir di 

cha competencia, las plantas de alfalfa pudieron 	
real izar 

una mejor uti 1 izaciôn de los nutrienteS disponibleS, 
	mani 

festando en mejor forma su potencial productiVO. Otro 
	fac 

tor cue tambiên incidiô en los buenos rend imientOs del 	
se 

gundo corte, fue el momento dentro de la estaciôn de creci 

miento en cue el mismo se real izô, mitad de diciembre, cuan 

does mayor la actividad fisiolôgiCa de las plantas. 

Los resultados de los anl isis de varianza de cada uno 

de los cortes se presentan en los Cuadros 
27 - 30 del apén 

dice. 	
El ANAVA correspondiente al tercer corte de alfalfa 

pura es el mismo cue el de MS, ya cue en ëste hubo prctica 

mente un 100°/ de alfalfa. 

A partir de lo visto hasta ahora, se puede 	
concluir 

cue en este segundo año del ensayo, se mantuvo una importan 

te respueSta al P apI icado el primer año, siendo la 
	misma 

del orden de los 1000 kg/ha de ma ter ia seca 	
(diferencia en 

tre P 2  y P0: 967 kg/ha), en tanto que en el primer año 	di 

cha respuesta habla sido del orden de los 500 kg/ha. 

95. 
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En cuanto a los rend imientos totales de alfalfa 	pura, 

su respuesta al P inicialmente agregado fue menos importan 

te que 13 de la mater ía seca total, siendo del orden 	de 

los 1450  kg/ha. 

IV. B.3.b. 	E{c.o iLidua 	dc2J1 enaaado. En el Cuadro 	N o  

38 aparecen los datos de producción total de MS y alfalfa 

pura obtenidos en cada uno de los niveles de cal 	util iza 

dos. 	En él se observa una tendencia a incrementar los ren 

dimientos a medida que los niveles de cal son mayores (in 

cremento lineal de aproximadamente 200 kg/ha hasta la 	do 

sis mxima de cal). 

CucLd.'w N" 38. Rmoo totatez piiomdio pcvui ca.da vi.-Lvet 

cLe. cc'L Dcto.s en lzq/hcL 

MS totot (g /) 	 ka pa ( g /!) - 

co 	 14926 	 2907 

Cl 	 5160 	 3013 

C2 	 51314 	 - 	3119 

Sin embargo, a] igual que el año anterior, el efecto del 

encalado sobre los rendimientos totales no resultó estadistica 

mente significativo (Cuadro N °  36), cuando Se consideraba mdc 

pendientemente del fôsforo. 	Los niveles de pH del suelo 	Se 

nan la causa de esta escasa respuesta. Dichos valores oscila 

ban desde5.9  en las parcelas que no recibieron cal,hasta 6.3 

en las que recibieron 5000 kg/ha de cal iza, los cuales 	serfan 

adecuados para un normal desarrollo de la alfalfa. Un comporta 

miento similar se observó en ci ensayo de San Ramôn, donde los 

	

valores de pH osci laban entre 5.6 y 6.1 Ci primer año y 5.5 	y 



MM 

Alfalfa pura 
(kg 

1500 
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6.1 el segundo ano y también en el primer año de este ensayo 

con valores de pH de 5.7, 6.0 y 6.2 respectivamente para CO  

C1 '/ 2 

Sin embargo, a] estudiar la respuesta a lo largo del pe 

rlodo de crecimiento, se constató que hubo un efecto signifi 

cativo del encalado en el segundo corte de alfalfa pura, del 

orden de los 300 kg/ha para un nivel total de 	rendimientos 

de aproximadamente 1000 kg/ha (gráfica N°  17). Al igual 	que 

en el caso del fôsforo, este corte expi icarla Ia 	tendencia 

general observada en los rendimientos totales. 

0 	 2500 	 5000 

Cal (kg/ha) 

Gn(iccL 17. RanctLm.Lnto ne 	iaY4t pwna en e. ZcLo. conte pc)La tals 
doo de. CczY ap-icada.. 

lV..3.c. 	lne.iae.c6n Cat 	Fsoo. Al graficar rendimien 

to total de MS vs. P inicialmente aplicado para ]as distintas 

dosis de Cal, se ye que hubo mayor respuesta a] P con la apli 



caciôn de niveles ascendentes de cal 	(grfica N°  18). 	Por 

otro ]ado, se observa que cuando no se ferti] izô y se 	habia 

encalado, se produjo una reducciôn en los rendimientos 	de 

aproximadamente 500 kg/ha, sin embargo al encalar y fertili 

zar con fôsforo, ilegaron a obtenerse rendimientos 	mximos 

ms altos que los obtenidos sin el agregado de cal (incremen 

to de aproximadamerite 1000 kg/ha). 

Se podria explicar este comportamiento como un efecto 

depresivo de Ia cal sobre los rendimientos cuando no se apli 

caba P por dismInuciôn del contenido de P nat ivo 	(Pearson, 

1958). En cambio, en las parcelas que recibieron cal y 	P 

habria un efecto posit ivo, dado que se llegó a un 	potencial 

productivo mayor, probablemente por un incremento en la 	ef I 

ciencia de la fertilización fosfatada. 

Anal izando los datos de rend imiento de alfalfa 	pura 

(grâfica 19), se observa que ]as tendencias fueron similares 

a ]as de los rendimientos de MS y Jo mismo ocurriô con 	los 

rendimientos obtenidos el ler. año de este ensayo 	(grfica 

20). 

A pesar de los datos presentados, estos efectos de in 

teracciôn entre Cal y P no fueron estadisticamente sign ifica 

tivos ni en los rendimientos totales de MS ni en los de 	al 

falfa pura, pero sI lo fue en el 2o. corte de MS (P<0,05) y 

alfalfa pura (P<o,io) yen el cuarto corte (P<0,10) de alfal 

fa pura (ANAVAS 27 - 30 del apéndice). 

En los Cuadros 31 y 32 del apéndice, aparecen los ren 

dimientos promedio totales de MS y alfalfa pura para ]as dis 

tintas combinaciones decal y P. 
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G'iAca 20.Rndinv1to -tO -tCL-L 	de MS pa/t.a c.adcL n-ivet de cat paJLcL cL 1eJL. afto 

pa,'tc &u doo,& 	na-aeo de. P ap1cLctdo (nb'w.o'ui, 1979). 

IV. 13.4. 	E{e.e..o de. £c 	 zct.aión 6o,54atada 

£os tekLdimiento6  

La refertilizaciôn con 60 kg/ha de P2 0 5  incrementó los 

rend imientos sobre todas las dosis iniciales de P, 	tanto de 

MS total como de alfalfa pura total. 	Sin embargo, se 	dio 

una clara tendencia a una interaccián negativa entre la 	re 

fertilizaciôn y el P inicialmente aplicado, ya que especial 

mente en los rend imientos de alfalfa pura, la respuesta 	fue 

mayor cuando se hablan agregado 0 y 60 kg/ha de P205, siendo 

prcticamente nulo el efecto en ]as dosis mayores (120 y 180 

kg/ha de P205) (grficas 21 y 22). 
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ca 	de. P apJado  
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No obstante 10 dicho anteriormente, al realizar los anã 

lisis de varianza, el efecto de la refertilización no resul 

to estadisticamente significativo en ninguno de los dos 	ca 

SOS ( Cuadro N° 39). 

CactdLo N 0  39 . Rewta.do.s de. £04 andi, 	de vcvu'anzct de. £64 'z.e.nd(i- 

rn4.e.n2o4 .to.ta-.eo de. MS y aeiSaetcL puw 

MaWLJ.a Seca Totat AfaaPwta Tota 	- 
F. 	de. V. GL CM Fc' Sig CM Fo Sig  

Bloques 2 5.639.998,5 6,22 '2.477.457,3 6,24 

Cal 2 3.856.709,4 4,26 NS 1.376.94897 3 9 147 NS 

E(a) 4 906.257,0 1 	397.219,02 

FOsforo 3 2.107.801 9 7 2,07 NS 435,164 9 83 1,25 NS 

I. 	Cal 	x FOsf. 	 6 1.031.0992 3 1 1,01 NS 850A68 9 8 2 9 45 

E(b) 18 1.015.730,6 347.096 9 39 

'Ref. 1 137.741,197 0,32 NS 152.401,78 0,71 NS 

1. 	Cal 	x Ref. 	 2 1472.224 9 43 1,09 NS 438.501,09 2,03 NS 

I. 	FOsf. x Ref. 	3 51.121,846 0,12 NS 130.435,38 0 9 60 NS 

I. 	Cal 	x FOsf. 	x Ref. 	6 65.785,505 0915 NS 128.192 9 04 0,59  NS 

E(c) 24 434.392 9 75 215.994,4 

Al considerar los distintos cortes, se comprobO que en 

general siguieron la misma tendencia que los rendimientos to 

t  I es. 

La ausencia de respuesta en ]as dos is mayores de P api! 

cado, se deberla a que los niveies de P disponible en el sue 

lo eran adecuados para que ]as piantas se desarroliaran sin 
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el agregado de mayores dosis de fertilizante. Se debe recor 

dar que los va]ores promedlo de P disponible en el suelo pa 

ra los niveles de P0, P 1 9 P 2  y P3  eran respect ivamente 12.19; 

12.55; 15.12 y 17.814 ppm. 

Se realizaron las regresiones de rendimiento .vs P 	mi 
cia] agregado para las parcelas sin refertil izar (s/r) y pa 

ra las referti 1 izadas (R) . Dichas regresiones se 	presentan 

a cant inuación: 

Materia Seca Total: 

sir 	y = 146147, 1497 + 14,73 x 	 r = 0,3714 

R 	y = 5057,0145 + 2,61 x 	 r = 0,169 

y corresponde a] rendimiento total de MS y x a la dosis 	mi 
cia] de P api icado. 

Alfalfa pura Total: 

s/r 	y = 27614,065 + 2,76 x 	 r = 0,310 

R 	y = 3050,575 + 0,60 x 	 r = 0,060 NS 

y es el rendimiento total de alfalfa pura y x es la dosis de 

P inicia]mente aplicada. 

Se observa en estas ecuac lanes y en las grficas 	21 	y 

22 que los coeficientes lineales y los r fueron mayores cuan 

do se consideraron las parcelas no refertil izadas. 	Esto con 

firma la tendencia a una menor respuesta a la refertil izaciôn 

a dosis altas de P iniciales, discutida previamente. 



Al graficar separadamente los rendimientos totales de 

MS y alfalfa pura de las parcelas sin refertilizar y refer 

til izadas para las distintas dosis de cal, vemos que 	hubo 

un efecto importante de la cal solo en las parcelas refer 

tilizadas (incremento de aproximadamente 100 kg/ha de MS 

y 700 kg/ha de alfalfa pura desde el nivel decal 0 	h a s t a 

la dosis maxima de 5000 kg/ha de cal iza)(graficas 23 y 2k). 

Materia Seca 
(tt/ha) 

Alfalfa pura 
(tt/ha) 

1 0L. 

5 

0 	 2500 	 5000 
kg/ha de cal 

Gnáca 23. E{ec-to cte. &t ii -L1.-i 

zaci6n 6obiLe 	endi .  

mien-to tot& de. M.S.  pa/ta cctdct ni 

vet de cat.  

3 

VA 

0 	 2500 	 5000 
kg/ha de cal 

G/tá-ca 24. Eec-to de. £cL te.iJ-

zcLcAidt oob'tc. et Jte.ncl-{i 

mie.vito totaL de. atiat6a pwta pcvta 

cadct tveL de cot. 

Las parcelas no refertil izadas practicamente no respon 

dieron a las distintas dosis de cal. Sin embargo, la 	inte 

racciOn entre cal y refertil izaciOn solo fue estadisticamen 
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te significativa en el ler. y 4o. corte de MS y en el 4o. cor 

te de alfalfa pura. 

Lo visto anteriormente estarla de acuerdo con lo discu- 

tido en el inciso de efecto residual, en el sentido de 	que 

a mayor nivel de P, sea por api icaciôn inicial o 'por referti 

1 izaciôn, es mayor el efecto del encalado. 	Confirmando esto 

se aprecia en ]as grficas 25 y 26, dónde solo se consideran 

]as parcelas refertil izadas, que el nivel de rendimiento 	y 

la respuesta a la aplicaciOn inicial fue mayor para Ia dosis 

de Cal 2 (5000 kg/ha). 

IV.73.5. 	E(cto d. -eas apticacione,5 dnicasy 

cionada 	ob,,t 	 ndnnos 

Se estudiô el efecto de ]as dosis 6nicas y fraccionadas 

sobre los rend imientos totales del segundo año, tanto de 	MS 

como de alfalfa pura. 	Los datos se presentan en el 	Cuadro 

N °  40 donde se aprecia que prâcticamente no hubieron difereri 

cias entre las api icaciones Gnicas y fraccionadas. 

En el Cuadro N°  41 se muestran los rendimientos acumula 

dos promedio de los 2 años para ]as dosis de P acumuladas en 

esos años. 	Estos rend imientos se obtuvieron sumando a 	los 

correspond ientes al primer año, los del segundo año. 	La 	do 

sis 	ruica es la cant idad api icada en el primer año y la frac 

cionada corresponde a la api icación inicial ms la dosis 6ni 

ca de refertil izaciOn. 

Este cuadro tambin muestra que ]as diferencias 	entre 

api icac iOn fraccionada y no fraccionada 	son de escasa magni 
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Cua.d'w N o  40. Rendrvtoo p'wvnedo de. MS 	 pu&a paJWL &4 

do-Un;ta 	dosis dei 6c 	-zan-te 6os6atado actrnw.cL- 

dca 	en Zos 	2 aFloz. 	Vato 	en fag/ha. 

Do5 de P20 5  MS totaZ At6aZ6a puAa  

0 - 0 14.506 2.767 

o - 60 14.972 3.016 

60 - 0 5.015 2.862 

120 	- 0 5,/473 3.221 

60 - 60 5.221 2.993 

180 - 0 5.299 3.201 

120 - 60 5.608 3.221 

18: 	- 60 5.665 3.125 

Cuad-w No 	41. Redm.Aentoo acwnwfctdo 	banta-ee2 pwmed-o, 	pcUct 	cz6 

dosLo de. P acumutadas en Xoo 2 aiioo. Vcctos en fag/ha 

Ls To-taP. do. P205 	0 	60 	120 180 	240 

Gnica inicial 7.6143 	8.292 	9.1814 8.882 

fraccionada 8.109 	8.14 98 9.319 	8.9148 

tud. 	Anal izando los datos se aprecia que cuando ]as api ica- 

clones fueron 6nicas, prcticamente no hubo diferencia 	en 

tre los rendimientos obtenidos con 120 y 180 kg/ha de P 2 0 5 , 

en cambio sI la hubo cuando ]as api icaciones se hicieron en 

forma fraccionada, obteniéndose rendimientos menores 	con 



120 kg/ha de P 2 0 5 que con 180 kg/ha de P205. Esto sign ifica 

na que las parcelas que recibieron 120 kg/ha de P  2 0 5 
	en 

forma fraccionada tuvieron una api icaciôn subôptima en la im 

plantaciôn mientras que las que recibieron 180 kg/ha en for 

ma fraccionada tuvieron la dosis correcta para obtener una 

buena pobiaciôn inicial de piantas. En consecuencia, 	se 

puede concluir que en este suelo una dosis de 120 kg/ha de 

P 
2 
 0 
5 
 api icada en el momento de la siembra serla la adecuada 

para lograr una buena implantaciôn y posterior producciôn de 

la pastura. 

A pesar de todo, se puede observar en el cuadro 6 ltima 

mente citado, que ]as diferencias de los rend imientos 	para 

]as d ist intas dosis de P no alcanzan los 1000 kg/ha, 	hecho 

éste que posiblemente se deba a la presencia de niveles ade 

cuados de P disponible en el suelo, que permitieron una bue 

na impiantaciônde la alfalfa con bajas dosis iniciales de 

f e r t i 1 izante. 

IV. B.6. 	A-1 	de icL compols .icion 

cc de Za /5  pcL kttcLs 

IV..6.a. 	Eao de ZolsamnO 	ob 	cornpocd 

de. P de ao 	a'ttcts. 	1. 	Po.n-ajc cLe. {6156OJLO. En e 	Cua 

dro N°  42 se presentan los promedios por tratamiento 
	de 

los contenidos de P en cada uno de los cuatro cortes, apa 

reciendo los datos originaies en el apndice (Cuadros Nos. 

33 y 

De la observaciôn de los datos del cuadro, surge que 

hay una tendencia a disminuir el porceritaje de P hasta el 

3er. corte, aumentando luego en el 4to. corte. Esta dismi 



nuciôn se podria expi icar en el caso del 2do. corte por 	el 

efecto de diluciôn, ya que en dicho corte se obtuvieron los 

mayores rendimientos. En cambio, los bajos porcentajes de 

P del 3er. corte, se deber'Ian a ]as condiciones de 	sequla 

imperantes durante el perTodo de crecimiento del mismo que 

hicieron que las plantas tuvieran un menor desarrollo y que 

realizaran una menor extracción de nutrientes. 

Cuad'w N o  42. Pwtee.ntctje. de. P en aa.dct wi.o de. JLo.s c.aa,t>'w cottu pcvta 

£04 	vite,S .tjta,tcjneji,to.. 

r 	 Co't.e. 
T'uvtam-Le.nto 1 2 3 4 

P0  s/r 0,309 0244 0,185 0,259 

R 0,300 0 5 259 0,194 0,291 

P 1  sIr 0,3214 0,275 0,203 0,288 

R 0,336 0,261 0,205 0,302 

P2 s  0,294 0,265 0,210 0,280 

R 0,272 0,279 0,208 0,283 

P3  s  0,321 0,281 0,209 0,298 

R 0,301 0,271 0,212 0,312 

C0  s  0,305 0,272 0,201 0,279 

R 0,297 0,256 0,207 0,292 

C 1  s  0.306 0,261 0,205 0,280 

R 0.314 0,271 0,201 0,296 

C2  s/r 0.325 0.267 0,200 0,285 

R 0.296 0.275 0,205 0,304 	- 

sIr 0.312 0.266 0.202 0,281 

R 0.302 0.267 0.204 0,297 



110. 

También se aprecia que e1 efecto de la refertil ización 

no es tan importante como en el ensayo de San Ramón, hecho 

éste que se expi icarla por el alto contenido de P nat ivo en 

el suelo de Joan icô. 

Se real izaron los ANAVA de los contenidos d 	P 	para 

cada uno de los cortes y los resultados se presentan en los 

Cuadros Nos. 143  y 44. 

Cwdiw No  43. AviIUoo de. Vwuartza de2 po'icen-tctje. de. P ei't £cu 

pnta.o pcvw. Zos c.o'z.te2 1 j 2. 

Co't..te. 1 Co'z-te 2 

F.de. 	V. G. L. - C. IM. Fo Sig C. M. Fo Sig 

Bloques 2 0,0262736 5,61 0,0017728 1,09 NS 

Cal 2 07 0006979 09 15 NS 0,0002618 0,16 NS 

E(a) 14 0 9 001468 0,0016257 

3 0,0066983 2,13 NS 0,0020985 2,83 

F 
- 6 0,00521432 1,67 NS 0,0010610 1 9 143 NS 

I. 	Cal 	x 	Fosf. 
18 0,00311458 0,00071412 

E(b) 

Ref. 1 0,0015587 0,140 NS 0,0000160 09 02 NS 

I. 	Cal 	x 	Ref. 2 0,0020787 053 NS 0,0012869 1,50 NS 

I. 	F6sf. 	x 	Ref. 3 0,0010739 027 NS 0,0010288 1 9 20 NS 

1. 	Cal 	x 	Fôsf. 	x Ref. 	6 0,0030092 0,76 NS 0,00014183 0,149 NS 

E(c) 214 0,0039315 0,0008604 

Se observa que en 2o., 3ro. y 14to. corte hubo un efecto 

estadTsticamente significativo de los tratamientos de Fôsfo 

ro inicial (P<0.1 ; P<0,05 y P<0.1 respectivamente). Adems 

en el 14to. corte se dio un efecto significativo de la refer 

tilización (P<0.01) y tamblén hubo un efecto significativo 



de Jos tratamientOs de Cal (P<o.i), lo cual estarla indican 

do que existe un efecto residual de la cal sabre el porcen- 

taje de P de las plantas. 

Cuad'w H°  44. And-I4 de. Vaanza del po'te.e.n-taje de  en £Xtí5 

pcVuL £.O6 cottez 3 j4 

Co'ite. 3 Co'tte. 	4 - 

V. 	de. 	V. G. L. - 	C. M. Fo Sig C. M. Fo Sig 

Bloques 2 0 10000507 0,16 NS 0,00114563 11 9 16 

Cal 2 0, 0000107 0,04 NS 0,0005696 14 7 36 

E(a) 14 0,0003068 090001305 

Fósforo 3 0,00169714 3,76 0,0032141414 2,78 * 

I.Cal 	x 	Fôsf. 6 0,0002270 0,50 NS 0,0003616 0,31 NS 

E(b) 18 0,00014508 0,0011692 

Ref. 1 0,00011491 1 ,17 NS 0,0014514142 9,53 

I. 	Cal 	x 	Ref. 2 0,00017143 137 NS 0,00001462 0,10 NS 

I. 	Fósf. 	x 	Ref. 3 0,0000839 0,66 NS 0,00065814 1,38 NS 

I. 	Cal 	x 	Fôsf. 	x Ref. 	6 0,0000830 065 NS 0,0007123 1,149 NS 

E(c) 214 0,0001270 0,00014768 

En el 2do. y 3er. corte, donde no hubo un efecto sign1 

ficativo de la cal, se dio igualmente una ]eve tendencia a 

un efecto positivo de la misma sabre el porcentaje de P, so 

bre todo en ]as parcel as referti 1 izadas. 

2. 	Rendme.n-tO de. P. 	En el Cuadro N°  145 se muestran 

los da'tos promedio de P absorbido para Jos tratamientOS ex 

tremos de cada uno de Jos cortes observndose que no hubie 
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ron grandes diferencias entre los distintoS tratarnientos. Los 

datos originaleS se presentafl en el Cuadro N °  35 y 36 	del 

apnd ice. 

kg/ha. 	 medios  

pcVLCL cada uno de. £oo coYt,tes  

umze Totcf. 70  39 29  50 1, 26 2 	19 7,34 

R 34 3,45 1 155 2,32 866 

s/r 1,36 3995 1 	,61 1,67 8,59 

R 1,15 2,76 1,06 1,78 1 	6,75 

C2P0  s/r 1,22 3,13 1,01 1,39 6,75 

R 1,89 3,8 1,37 1,78 8,52 

sir 1, 70 1151 2,8 9,93 

R 2,05 4969 1,2 2,38 1O,5 

También se consider6 el P Total absorbido durante la es 

taciôn de crecimieflto a través de Jos cuatro cortes. 	
Los da 

tos promedio de Jos distintos tratamientos son los que apare 

c e n en el Cuadro N°  46 y los originales en el Cuadro N° 	37 

del apnd ice. 	
De la observaCiôfl de este cuadro, se 	

extrae 

que hubo cierto efecto pdsItIVO de la cal cuando se 	
haban 

apl icado dosis altas de P (120 y 180 kg/ha de P 2 0 5 ), en 	tan 

to que cuando las dosis de P api icadas eran bajas (0 
y 60 kg 

/ha de P205) las dosis altas decal tuvieron un efecto depre 

sivo sobre la absorciôn de P por las piantas. 
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Cuadw H0  46 	Tota aboobido (lag / ha) 

co  C 7  C 

P0 	s/r 7 ,34 6,141 6,75 

R 8,66 7,08 8,52 

P1 	s/r. 8,18 8,33 7,09 

R 6,88 8,142 9,22 

s/r 6.85 8,77 10,18 

R 663 8,76 10,71 

P3 	s/r 8,59 8,70 9,93 

R 675 9,08 10,514 

s/r 7,74 8,05 8,149 

R 7,23 8,34 9,75 

Se real izô el ANAVA de los valores de P Total absorbi 

do y no se encontró significaciôn de ninguno de los tratamien 

tos ni de las interacciones (Cuadro No 147). 

IV. B.6.b. E{ato de. 	£o.o 	amianto.o 	ob'z pocen-taje ti 

dmien-to de 	N. Este 	año 	se 	analizaron 	solamente los dos 

primeros 	cortes, ya 	que 	se 	constatô 	que 	al 	igual que 	el pri 

mer 	año, 	no hubo una 	respuesta 	importante 	a la 	fertil izaciôn 

y 	refertil izaciôn fosfatada 	en 	el 	contenido de 	N 	de 	]as plan 

tas. 	En 	el cuadro N ° 	148 	son 	presentados los 	datos 	prome 

dio 	de 	los distintos tratamientos 	para 	ambos cortes. 

Se real izaron los ANAVA de los datos de porcentaje de 

N y los resultados aparecen en el Cuadro N° 149. 



CuacL'w f'!0 	47. Re1Jctdo 

£oz 	da,to,s 

dci ctnóL-to de vaiictnza 

de. P tot 	ab4ob.do 

de. 

F. 	de. 	Y. G. L. C. M. F o Sig 

Bloques 2 114 ,8220914 3,82 	. N.S. 

Cal 2 16,02295 14,13 N.S. 

E(a) 14 3,8783635 

Fôsforo 3 7,81806 1,88 N.S. 

1. 	Cal x 	Fôsf. 6 6,0225188 1,145 N.S. 

E(b) 18 14,1501276 

Ref 1 2,139733 1,02 N.S. 

I. 	Cal 	x Ref. 2 14,7193885 2,25 N.S. 

I. 	Cal 	x Fôsf. 3 1,9167707 0,92 N.S. 

I. 	Cal 	x Fôsf. x Ref. 	6 1,0536363 0,50 N.S. 

E(c) 214 2,0938392 

Cu.a.ct'w N°  48. Vccto.o p.'wrnc.cU.o de Zos contenidos de 

xTyLeAcLdo.o en po/Lcav?taje 

Co'tt1 - CoAte 

TA&tami ento Co C  C 2 Co C  C2 

P0  s/r 3,33 14,58 3,57 3,140 3,148 3,51 

R 3,148 3,63 3,63 3,65 3,30 3,61 

P1 s/r 3,58 3,142 3,72 3,67 3,149 3,145 

R 3,714 3,65 3,51 3,90 3,148 3,52 

P2 s/r 33,79 3,1+ 3 3,28 3,60 3, 149 3,39 

R 14,53 3,87 3,56 3,146 3,20 3,78 

P3 s/r 3,79 3,56 3,76 3,78 3,16 3,92 

R 14,32 423 3,83 3,814 3,140 3,143 - 



CLLadw No  49. Rauttados dei anMi/sis  de vcvz.icmza pcvia £o.o e.o'e 
1 j 2 de 	poce.naja/ de. H en .e.a pe.anta 

JVL. coe. Zdo. 	e.oe. 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. F o Sig C. M. 	' F  Sig 

Bloques 2 01791256 0,72 NS 0,024365 2,25 NS 

Cal 2 0,322977 0,30 NS 0,5282541 27,28 

E(a) 24 1,092067 0,0193666 

Fôsforo 3 0,30245943 0,66 NS 0,0562185 0,38 NS 

I. 	Cal 	x 	Fôsf. 6 0 9 24817855 1,05 NS 0,0858782 0,58 NS 

E(b) 18 0 1 24595953 0,12478888 

Ref. 1 0,588647 0,70 NS 0,0079777 0,11 NS 

I. 	Cal 	x 	Ref. 2 0,214737 0,25 NS 0,037232 0,53 NS 

I. 	Fôsf. 	x 	Ref. 3 0,1414246149 0,53 NS 0,0217889 0,31 NS 

I. 	Cal 	x 	Fôsf. 	x Ref.6 0,2657141 0,32 NS 0,1655515 2,314 

I E 224 09 81424576 1 	0 	0707208 

Se observa que en el primer corte ninguno de los trata- 

mientos fue estadisticamente significativo, en tanto 	que 

en el segundo hubo un efecto significativo de la cal (P< 0.01) 

que tambin se manifesto en el rendimiento de N de dicho cor 

te tal como lo muestra el ANAVA del Cuadro N°  50. Para visua 

1 izar mejor este efecto en la grfica 27 se muestran ]as 	va 

riaciones del rendimiento de N frente a los distintos 	nive 

les decal api icados. 

Los datos originales de porcentaje de N y 	rendimiento 

de N aparecen en los Cuadros Nos. 38 y 39 del apénd ice. 
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NI trogeno 
kg/ha 

60 

Me 

50 

Cuad'w N° 50. Reattrido deJ anf-Lo de va,cLnza de. £oz 

dato6 de. N ab.00kbido en et Zdo. co'zte. 

F. 	de. 	V. GL C. M. F o Sig. 
Bloques 2 6321 869 6,46 

Cal 2 1137,302 11,61 

E(a) 14 97,986 

Fósforo 3 108 9 1114 0,95 N.S. 

I. 	Cal 	x 	Fósf. 6 225,354 1,98 N.S. 

E(b) 18 113,609 

Ref. 1 32,587 0,314 N.S. 

II. 	Cal 	x 	Ref. 2 25,336 0,26 N.S. 

1. 	Fôsf. 	x 	Ref. 3 62,015 01 65 N.S. 

I. 	Cal 	x 	Fôsf. 	x 	Ref. 6 79,808 0,814 N.S. 

E(c) 24 95,256 

0 	 2500 	 5000 
kg/ha de cal 

GuLict 27. Rendimiento de. N pcvLa £as d4aivta doLs de cCLi en 
et 2do. co"t.te. 
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Este comportamientO podria explicarse por un efecto di 

recto de la cal sobre la fijación de N a por un efecto 	mdi 

recto a travs de los mayores rend imientos logrados par el in 

cremento en la eficiencia de la fertilizaciôn fosfatada 	en 

]as parcelas que habian recibido cal. 



V. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se estudiaron los efectos residua 

les de api icaciones iniciales decal y fôsforo y e,l efecto de 

la refertiiizaciôn fosfatada en el cuitivo de alfalfa (Medica- 

go sat iva L. ) , en ensayos instalados sobre dos suelos 	ãcidos 

del sur del pals. 

	

Para estudiar el efecto residual se evaluaron 12 	trata 

mientos resultantes de la combinaciôn factorial de 3 niveles 

de cal (0; 2500 y 5000 kg/ha de caliza) y 14 dos is 	iniciales 

de P (0; 60; 120 y 180 kg/ha de P 
2 
 0 
5 
 ) dispuestos en 	diseño 

de parcela dividida. 	Para el estudio de la 	refertilizaciôn 

se superpusieron 2 niveles de P en cobertura (0 y 60 kg/ha de 

P 7 O R ) a los 3 niveles de cal y los 14 de P iniciales. El dise 

no resultante fue de parcelas subdivididas, en bioques 	al 

azar con tres repetici ones . 

En uno de los ensayos, instalado sabre un Brunosol utri 

co 1vico de San Ramón, de pH 5,5 y 7,5 ppm de P inicial , 	se 

evaluaron el efecto residual del P y de la cal en el 	tercer 

año luego de la api icación asi coma también ci efecto de 	la 

refertilización. 	En el otro suelo, un Vertisol rptico 16v1 

co de Joanicó con pH 5,8y 18 ppm de P inicial, se evaluaron 

ci efecto residual de la cal y del P en el segundo año 	luego 

de aplicados y el efecto de la refertilizaciôn fosfatada. 

Se real izaron 14 cortes en cada uno de los ensayos, deter 

minndose el rend imiento 	Materia Seca (alfalfa ms 	otras 

especies) asI coma tambin el rendimiento en alfalfa pura.Tam 



bin se real izaron los an1 isis fol iares correspond ientes 

para la determinación de los contenidos de P, N y K 	en 

las plantas. 

Las principales conclusiones extraldas del estudio de 

ambos ensayos son: 

Eecto ,'ic,duxüL 

1. El efecto residual de la fertilizaciôn fosfatada 

inicial , med ido a través de los rend imientos tota 

les de M.S. y alfalfa pura fue muy importante en el ensayo 

de San Ramón presentando una respuesta lineal hasta la do 

sis mxima util izada (incremento de 3000 kg/ha). En 	Joani 

cô dicha respuesta fue ms importante para el 	rendimiento 

de M.S. total que para el rendimiento total de alfalfa pu 

ra siendo en ambos casos lineal hasta la dos is de 120 	kg/ 

ha de P 
2 
 0 5 (incrementos de 1000 kg/ha y 500 kg/ha respecti 

vamente). La respuesta hasta una dosis menor en Joanicó se 

debera al mayor nivel inicial de P en dicho suelo. 

2. Con respecto al efecto residual de la cal, en San 

Ramôn se encontrô una tendencia a inc rementar los 

rendimientos de M.S. y alfalfa pura, aunque éstos no 	fue 

ron estadrsticamente significativos. En Joanicó el compor 

tamiento fue similar en los rendimientos totales, pero en 

este caso estarTa explicado solamente por un efecto 	e s t a 

disticamente significativo de la cal en el 2o. corte deal 

falfa pura. 	Este escaso efecto de la cal en ambos sit ios, 

coincide con los resultados de los años anteriores y puede 

concluirse que los pH en ambos suelos no se 	encontraban 

dentro de un rango muy perjudicial para el 	crecimiento de 
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la alfalfa. 	También se concluye que al 3er. y 2do. año del 

encalado (San Ramôn y Joanicô respectivamente) su efecto en 

el pH y en los rend imientOs permanece casi incambiado. 

3. 	
La interacciôn P x Cal en San Ramôn no fue estadis 

ticamente significativa aunque existió uno tenden 

cia a interacciOnar negativamente cuando las dosis de P fue 

ron mayoreS de 120 kg/ha de P205
. Este comportamiento 	mdi 

car ra que hubo un mejor uso del P nat ivo o apl icado cuando 

se habla encalado. 	
En Joanicô la interacciófl P x Cal tampo 

co fue significativa en los rendimientOS totales pero 	
fue 

significativa en el segundo y cuarto corte. Se observô que 

cuando no se agregô P y se habla api icado cal, se 	
produjo 

una reducciôfl en los rend imientos totales de 	
aproximadamefl 

te 500 kg/ha debido posiblemente a un efecto depresiVo 	
de 

la cal sobre el contenido de P nativo, en tanto que la api1 

caciôn conjunta de cal y P tuvo un efecto positivo 
	debido 

probablemente a un incremento de la eficiencia de la 
	ferti 

lizaciôn, asi como a un mayor potencial productiVo. Los re 

sultados de los dos ensayOs aparentan contradictOrios, sin 

embargo lo escaso de la respuesta a la cal en ambos sitios 

y el alto error experimental en Joanicô no permiten explica 

ciones conciuyentes. 

E(.e.e-tO de & t vuUtizaci6n osatada 

14 • 	En San Ramôn se encontrô un efecto importante de la 

refertiiiZaciôn fosfatada sobre los rendimientos to 

tales asi como también en cada uno de los cortes 	
individua 

les, tanto de M.S. total como de alfalfa pura. Los 
	incremen 

tos fueron del orden de los 3000 kg/ha de M.S. total y 2500  

kg/ha de alfalfa pura. 
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En Joanicó hubo una pequeña respuesta a la refertilizaciôn,pe 

ro no fue estadisticamente significativa, lo que se 	expi ica 

na por el alto contenido inicial de P disponible en 	dicho 

sue 1 a. 

	

La respuesta a Ia referti 1 izaciôn en San Ramôn fue 	inde 

pendiente de ]as dosis de P aplicadas el primer año. En el en 

sayo de Joanicô se observô una tendencia a una interacción ne 

gativa entre la refertilización y el nivel de P inicialmente 

api icado dada que la respuesta a la refertii izaciôn fue menor 

para ]as dosis ma's altas (120 y 180 kg/ha de P205). 

En San Ramón se observó una clara interacción negativa entre 

el encalado y el P api icado inicialmente en ]as parcelas que 

recibieron refertil izaciôn, en tanto que en ]as no refertili 

zadas no se diô este efecto. 	Un comportamiento similar 	se 

observó en Joanicô aunque en menor grado. 	Estos resultados 

sugieren que el efecto del encalado en incrementar la dispo 

nibilidad del P inicial a ia eficiencia del P aplicado es im 

portante solo cuando no existen niveles muy bajos de P. 

Eexto de .cto dosis inica 	JLacc,ovlada.s 

5. En San Ramôn, al estudiar los rendimientos acumula 

dos en los tres años del ensayo para las dosis de P 

acumuladas durante esos años, se encontrô que ]as 	api icacio 

nes fraccionadas tendrian ventajas sabre ]as 	api icaciones 

nicas iniciales, siempre que en el momenta de la siembra hu 

biesen recibido una aplicaciôn de P importante. Tambiên se 

encontrô que en los rend imientos anuales ]as 	api icaciones 

fraccionadas dieran mejores resultados que ]as Gnicas inicia 
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les. 	En Joan icó no se observaron claras diferencias 	entre 

]as api icac lanes 6nicas y fraccionadas. 

EtuiL-cio de &L compoicdn qtrniaa 

6. 	En el ensayo de San Ramôn el contenido 	porcentual 

de P en ]as piantas fue afectado por la refertil iza 

clan y en menor grado por el P inicialmente api icado, en tan 

to que en Joanicô tuvieron efecto importante los 	tratamien 

tos iniciales de P. En ambos ensayos, en el Gitimo 	corte, 

hubo un pequeño efecto de la cal sabre el porcentaje de P de 

]as p]antas lo que indicarla que an se mantiene el 	efecto 

residual de I 	misma luego de dos y tres años de api icada.En 

San Ramôn el P total absorbido resultô incrementado por los 

tratamientos de P y refertil izaciôn y en menor grado por 	la 

cal, mientras que en Joanicô ninguno de los tratamientos t  

vo un efecto importante sobre el mismo. 

El porcentaje de N en San Ramôn fue incrementado 	por 

los tratamientos de P y refertil izaciôn con intensidad varia 

ble para los distintos cortes, no encontrndose efecto sign i 

ficativo de la cal. 	Sin embargo se observô una tendencia a 

incrernentar el porcentaje de N en presencia decal especial 

mente en ]as parcelas refertilizadas. En Joanicó la tenden 

cia general observada fue similar a la de San Ramán. 

El contenido de K solo se evaluó en los dos primeros cortes 

del ensayo de San RamOn observândose que no hubo un 	efecto 

importante de los tratamientos sobre el mismo, salvo un 	pe 

queño efecto depresivo de Ia cal en ]as parcelas refertil iza 

das. 	De todos modos, ]as determinaciones dieron valores par 

encima de los considerados criticos. 



123. 

Ejj..cLo de f.ct composiciJn botcZnca 

,7. 	En San Ramón se estudiô como afectaban los distintos 

tratamientos el porcentaje de alfalfa de la pastura. 

Se encontrô un efecto posit ivo del P y de la 	refertil Ización 

sob re todo cuando los niveles de P inic Ia] api icado era 	b  

jos. 	En cuanto al efecto de la cal el comportarniento observa 

do no fue claro. 



VI, A P E N D ICE A - 	SAN RAIION 



125. 

CLLadJw N°  1. AntUoLo de ua'z..LcuLzcL de tozytdnie.no4 
de. Ma-te..'t& Seca deL 1e.JLe.e. 

I 	F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo S 

Bloques 2 1772112,154 9,24 ** 

Cal 2 177455,475 0,92 N.S. 

Error 	(a) 4 191875,187 

p 3 834020,073 10,19 

Cal x p 6 162350 640 0,20 N.S. 

Error 	(b) 18 81856,788 

Cu.ad'w _N°2. AnLs-de.vaii.-anzctde.£o.o __ndim1ien..to 
de.Mwte.n_& Seca deL2do.co'z-te 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo Sg 
Bloques 2 913129,708 7,87 ** 

Cal 2 15077,276 0,13 N.S. 

Error 	(a) 4 116029,802 

p 3 10803431 748 81146 *** 

Cal x p 6 93568,845 0,73 N.S. 

Error 	(b) 18 127670,738 



126. 

CiLadw fJ0  3. AnLsLs de vcianza de Zos 4endimientos  

de. Matvia scz dL 3cit. contc?. 

F. 	de V. G. L. 	- C. M. Fo 

Bloques 2 267021 752 0,21 N.S. 

Cal 2 75088,953 0,59 N.S. 

Error 	(a) 4 126327,985 

p 3 1214539,633 7,24 *** 

Cal x p 6 64291,228 0,38 N.S. 

Error 	(b) 18 167722,535 
-- 

Caad'w W° 4. AnLoLs de. 'icv-&nza de. £.o4 Aendimientoz 

de. Mwtei.-& Seca de,P. 4.to. co.-te. 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo 

Bloques 2 979461,067 9,55 ** 

Cal 2 21221 1 789 0,21 N.S. 

Error 	(a) 4 102520,247 

P 3 459008,340 3,42 ** 

Cal x p 6 92447,267 0,69 N.S. 

Error 	(b) 18 134268,430 



127. 

Cctadiw No 5. AnisLs de vcv&nza de 	ndinntos 
de afalct pw'uz del let.  cmte  

F. 	de V. G. L. C. - 
Bloques 2 256997,612 15,70 ** 

Cal 2 84751 805 0,52 N.S. 

Error 	(a) 4 16372,524 

p 3 482687,522 6,24 

Cal x p 6 37043,336 0,48 N.S. 

Error 	(b) 18 77413,476 

Cu..ad'w N°  6. Ane-s4 de vcut&nzcL de. £o.?. 'te.ndijiie.vuto6  
de at6at6a pwuz del edo. c.onte 

- F. 	de. V. 	- G. L. C. M. 

Bloques 2 205719,396 3,75 N.S. 

Cal 2 3459,540 0,06 N.S. 

Error 	(a) 4 54821,212 

P 3 1257028,477 11137 *** 

Cal x p 6 98864,482 0,89 N.S. 

Error 	(b) 18 110562,024 



Cuado No 7. 	An-s de voii&iza de tozncUmej'vtos 

de at6at4a pwuz del 3eJz.. co'ute. 

F. 	de. 	V. G. L.  C . M. Fo 
Bloques 2 41826,299 01 77 N.S. 

Cal 2 62753,338 1,16 N.S. 

Error 	(a) 4 54214, 598 

P 3 1117812,627 8,51 

Cal x P 6 60592,053 0,46 N.S. 

Error 	(b) 18 131290,153 

Cu..ad'w N° 8. Anci.ó devactnza de. £.o.o tendimientoz  

de a.tjaia pwz.a del 4.to. ao'i..te. 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo S4 
Bloques 2 403476,134 7,88 ** 

Cal 2 23569,080 0,46 N.S. 

Error 	(a) 4 51199,323 

P 3 658442,515 7,55 *** 

Cal x P 6 86687,220 0,99 N.S. 

Error 	(b) 18 87220,155 



Re.ca,o ajwotadc pcuta Zos 3 nveLes de ccz, ckea4 

pWceJa no 'tLzada4 

129. 

C 
0 y = 1957,161 + 19,67 x 0,58 r = 0,761*** 

C l  
y = 3496,859 + 8,33 x 	r2 	= 0,094 

	
r = 0307N.S. 

C2 	
y = 2469,152 + 17,20 x 	r2  = 0,723 	r = 0,850 *** 

y = M.S. Total (kg/ha) 

x = dosis de cal (kg/ha) 



130. 

Cuad'w N°  9. Rendimientoz de. M.S. det 1 CIL. 

co'ze. Datos en !a/ha. 

Coe 	 1 	 2 

TAatamiento 

C 	P 	s/r 257 446 583 564 709 859 0 	0 

R 631 1061 968 1178 1864 1607 

P1 	s/r 514 394 1302 1077 1150 1133 

R 1088 908 1595 1613 1981 2093 

P2 	s/r 651 687 1607 1055 832 2187 

R 1286 1442 2154 1747 2327 2718 

P3 	s/r 1318 932 1225 1892 1780 1992 

R 1188 1680 2495 3147 2254 3164 

C1 	P s/r 145 342 1627 491 709 1897 

R 1254 1004 1824 2171 1998 2148 

P1  s/r 763 422 1993 1451 597 2349 

R 1230 1655 1920 1763 1869 1881 

P2  s/r 676 1053 1981 1306 988 1680 

R 1229 1507 1535 2550 2383 1613 

P3  s/r 1077 1406 1350 1512 1641 1456 

R 1254 2274 2349 2662 2115 1981 

C 	P s/r 374 603 615 686 1027 815 2 	0 

R 988 1049 1258 2260 1635 1546 

P1  s/r 438 924 1266 893 1138 1630 

R 1559 2049 2708 2227 2561 3270 

P2  s/r 562 1141 1366 1579 1233 1702 

R 1808 1527 2997 2952 1741 3689 

P3  s/r 1004 1434 1663 1462 1758 1786 

R 1888 1776 2029 2740 2439 2667 



131. 

Caad'w N°  10. RencLâii-ien,too de. M.S. dd 3e.4to. 

co'tte.. Datos an !a/ha. 

Conte 3 4 - 

BZoque I ii Ill I 11111 

TJLcctarnJiayz,to 

C 	P 	s/r 298 425 388 277 629 988 

R 745 1207 675 625 1299 1322 

P1 	s/r 492 529 477 542 608 553 

R 1341 1431 663 625 1548 608 

P2 	s/r 723 574 1200 553 582 1933 

R 1677 1796 1677 791 809 2307 

P3 	s/r 2146 782 1207 1251 1095 1299 

R 2891 939 1908 1901 979 2610 

C1 	P 	s/r 104 484 1192 395 663 1548 

R 2168 2608 782 1315 1675 1382 

P1 	s/r 954 328 1401 835 348 1635 

R 2109 1580 1843 1802 1448 1671 

P2 	s/r 678 857 931 647 857 1542 

R 2146 3286 1490 1388 2246 1693 

P3 	s/r 1490 1490 693 952 951 1034 

R 3733 2228 611 2212 1376 1582 

C2 	P 	s/r 499 522 134 570 702 166 

R 1624 1528 782 1276 1050 1355 

P1 	s/r 604 939 1021 629 780 1012 

R 1677 3130 1848 787 1913 2516 

P2 	s/r 1230 864 1080 1222 1050 1121 

R 2422 1483 2489 2073 1487 2954 

P3 	s/r 1431 1856 887 553 1186 1941 

R 1706 1818 2489 1476 1527 2936 



132. 

Cuad,to H°  11. Rnd<inuintoo de a26cta pw&ade,t. 16k. 

j 2do. co tut 6. Vato en I/hat. 

CoAte 	- 1 2 

1 11 lii 1 11  
T'arneyuto 

co 	P 	s/r 91 173 251 342 430 524 

R 429 602 438 1056 1507 1016 

P1 	s/r 246 249 409 776 784 693 

R 264 611 596 1468 1625 1096 

P 2 	s/r 512 177 1518 980 628 1862 

R 883 1170 983 1592 2027 2147 

P3 	s/r 615 664 425 1665 1405 1477 

R 1346 952 1049 2815 1978 2620 

C1 	P 	s/r 19 90 480 289 421 1064 

R 916 586 678 1871 1810 1458 

P 1 	s/r 400 205 766 1177 466 1936 

R 567 622 750 1558 1532 1526 

P2 	s/r 662 565 753 1114 940 894 

R 919 868 684 2293 1732 1369 

P3 	s/r 662 926 324 1331 1323 953 

R 1247 878 628 2362 1922 1556 

02 	P 	s/r 159 219 201 423 449 465 

R 668 578 802 2181 1353 1240 

P1 	s/r 247 232 751 723 895 1057 

R 1149 1311 2004 1935 2249 2892 

P2 	s/r 503 436 620 1274 1122 1285 

R 800 1212 890 2459 1422 2970 

P3 	s/r 514 805 1227 1179 1696 1358 

P. 1061 533 1251 2390 2206 1885 



133. 

Cu.ctd'w N° 12. Rendnuentoz, de 	aAct pade,e3ejz. 

y 4-to. cote. Va.-to4 en lag/ha. 

Co',te 3 
Beoque I Ii III ili I 

TAatamiento 

C 
0 	0 

P 	s/r 293 353 306 148 405 636 

R 645 1230 774 436 1150 568 

P1 	s/r 408 460 419 343 381 218 

R 1355 1407 527 460 1295 297 

P2 	s/r 706 534 1048 420 479 1510 

R 1547 1612 1480 642 691 1931 

P3 	s/r 1876 716 979 1143 941 1062 

R 2469 918 1789 1817 772 1928 

C1 	P s/r 37 406 814 46 459 1017 

R 2084 2292 713 1141 1540 1030 

P1  s/r 922 280 1316 641 227 1175 

R 1774 1460 1184 1418 1423 1088 

P2  s/r 651 726 723 500 659 1015 

R 1783 2562 1202 1310 1938 1101 

P3  s/r 1371 1370 603 972 790 779 

R 3111 1937 465 1995 1474 1326 

C 	P s/r 425 342 75 216 346 95 2 	0 

R 1485 1383 722 1131 670 1190 

P1  s/r 484 713 970 532 700 859 

R 1630 2728 1751 747 1653 1970 

P2 
 

s/r 1186 830 1010 982 1017 839 

R 1969 1357 2131 1798 1226 2434 

P3  s/r 1359 1575 835 523 1141 1495 

R 1413 1615 2254 1218 1466 2357 
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136. 

CuxLd/w N o  14. P abso'th-do en c.ada ttno dc. £os cotes 

Vtn kg1ha. 

Coe 	 1 	 2 - 	- 	3 	 4 

Btoque - ------_. 1 __. 11 .. 	.___ 111 1 -- .......... 11 __._•__ 111 ------ 1 11 i -Il 1 11 111 

TwarnJ.ero 

C 	P 	s/r 0,22 0,42 0,62 0,47 0,88 0,81 0,45 0,53 0,43 0,22 0,71 1,22 

R 1,23 1,59 1,25 2,48 2,41 2,50 1,32 2,60 1,29 0,87 2,00 1,10 

P1 	s/r 0,67 0,60 1,04 1,50 1,26 1,30 0,69 0,77 0,75 0,70 0,45 0,44 

R 0,63 1,62 1,50 3,40 4,10 2,80 2,65 2,97 0,97 0,90 2,36 0,63 

P2 	s/r 0,92 0,45 3,54 1,43 1,48 3,85 1,27 1,01 1,89 0,72 1,00 3,26 

R 1,54 2,83 2,31 3,34 4,99 4,68 306 2,66 2,51 1,61 1 1 52 4,46 

P3 	s/r 1,69 1,52 1,03 2,38 2,36 2,89 3,10 1,24 1,46 2,06 1,88 2,22 

R 3,44 2,62 2,63 6,87 3,94 7,05 5,16 1,70 3'34 3,40 1,65 4,20 

C1 	P s/r 0,04 0,33 1 1 30 0,44 0,62 2,00 0,06 0,65 1,54 0,07 0,66 1 1 99 

R 2,56 1,95 1,43 4,45 4,00 3,43 3,99 3,48 1,38 2,18 2,37 2,18 

P1  s/r 0, 93 0,47 1,13 2, 	11 0,81 3,68 1, 50 0,53 2,49 0, 97 0, 38 2,22 

R 1, 55 1, 23 2,08 3, 83 3,50 3,63 3, 59 2,86 2,40 2, 78 2, 66 2,42 

s/r 1,47 1,27 2,07 2,34 1,92 2,88 1,17 1,31 1'61 1,07 1,23 2,01 

R 2, 83 1, 78 2,14 5, 52 3,74 3,34 3, 92 5,07 2, 51 2, 71 2, 81 2,59 

P3  s/r 1, 27 2, 02 0,87 2, 34 2,70 1,57 2, 53 2,35 1' 	11 1, 82 1, 50 1, 54 

R 3, 02 2, 34 1,67 4, 44 4,42 3,48 6, 57 4,22 0, 98 3, 12 2, 11 3, 12 

C2 	P s/r 0, 38 0, 42 0,56 0, 70 0,70 0, 78 0,66 0, 54 o r  14 0, 36 0, 56 0,23 

R 1,63 1,62 1,13 4,95 3,03 2,70 2,68 2,92 1 1 48 2,16 1,30 2,78 

P1  s/r 0,49 c 54 1,70 1, 19 1,50 2, 40 0,92 1,40 1,60 0,88 1, 	19 1, 91 

R 3,28 3, 23 5,64 4, 60 5,22 6, 71 3,26 5,76 3,58 1, 56 4 35 5, 16 

P 2  s/r 1, 28 & 92 1, 32 2, 22 2, 13 2, 48 2, 22 1, 39 1, 33 1, 71 2, 	10 1, 86 

R 2,32 1, 92 2, 12 5,93 3,43 6,83 4,46 2,75 3,14 4,19 2, 81 6,43 

P 3  s/r 1, 28 2, 00 3, 51 2, 74 3, 56 2 74 2, 03 3, 15 11  52 0, 99 2, 08 3, 36 

R 3, 31 1, 58 1, 95 4, 87 4,81 4, 69 3, 36 1' 48 5, 65 3, 08 2, 93 5, 81 



137. 

Caacj'z.o N°  15. 	P totat ab4akbido. Vao4 en 

Btoques 1 11 111 
T,Tatamiento,s 's /'L R Iii. R /!. R 

P3  9,23 18,86 7,01 990 7,61 17,22 

C 
1 	0 

P 0,62 13,19 2,25 11,80 6,83 8,41 
p1  5,51 11,74 2,20 10,24 9,52 10,52 
p2  6,05 14,99 5,73 13,40 8,56 10,58 
P3  796 17,15 8,56 14,10 5,10 9.26 

C 
2 	0 

P 2,09 11,43 2,23 8,87 1,71 8,08 
p 3,48 12,71 4,62 17,56 7,61 21 0,10 
p2  742 16,90 6,54 11,00 7,00 18,51 

- 	P3  704 14, 62 10,79 12,80 11, 	13 
- 	

18f  10 

Cwtd'w No 16. AndUSi6 de vcuuanza dee P to-tat aothido 

F.v. G. L. C. M. Fo Sig 
Bloques 2 10,346292 1 1 77 N.S. 
Cal 2 31,280063 5,36 * 
Error 	(a) 4 5,840830 

P 3 106,619710 11,31 

I. Cal x P 6 11,440843 1,21 N.S. 

Error 	(b) 18 9,423782 

Ref. 1 808,683420 145,23 

I.Cal x Ref 2 13,293735 21 39 N.S. 
I. 	P x Ref. 3 0,659133 01 12 N.S. 

I. Cal x P x Ref 6 7,303040 1,31 N.S. 
Error 	(c) 24 5,568449 



Caad'w N o  17. Poceiitaje de. N de. Zos cotta  

Cone. 1 2 3 
BYoqe. I II III 1 11111 111 Iii 

Tiwni.ie.vi,to 

C 	P 	s/r 2,98 3,73 2,98 3,19 3,43 3,02 3,78 3,93 3,63 

R 3,79 3,38 3,62 3,38 2,69 3,38 3,93 31 86 3,71 

P1 	s/r 3,23 3,01 2,50 31 22 3,27 2,98 4,09 3,78 31793 

R 3,69 3,32 31 91 3,46 3,36 3,16 3,78 4,09 3,71 

P2 	s/r 4,29 3,05 2,92 3,23 31 85 3,34 4,01 4,16 3,78 

R 4 1 84 3,48 3,59 2,88 31 56 3,12 3
0
,71  3,86 2,95 

P3 	s/r 2,92 4,07 3,12 31 20 31 02 3,26 31 78 3,86 4,09 

R 4,63 3 1 20 31 67 3,29 3,45 3,56 31 78 3,86 3,71 

138. 

C 
1 	0 

P 	s/r 	3,67 11 58 3,44 

R 3,58 2,80 3,67 

P1 	s/r 3,79 3,45 51 52 

R 3,11 4,46 3,73 

P2 	s/r 3,63 3,38 3,76 

R 3,38 4,42 3,51 

P3 	s/r 3,83 3,77 2,81 

R 3,52 3,32 3,90 

2,71 3,19 2,98 

3,26 3,34 3,33 

3,36 3,12 3,31 

31 46 3,60 3,49 

31 56 3,25 3,42 

3,29 3,23 3,46 

3,16 3,42 4 1 18 

31 26 3,36 31 02 

3,56 3,40 3,93 

3,56 4,01 3,78 

31 86 4,09 3,93 

4,01 3,78 4,16 

3,93 3,71 4,01 

4,08 4,09 3,93 

4,16 3,71 4,01 

3,93 4,09 3,78 

C 2  P 	s/r 	3,72 3,45 2,91 

R 4,24 3,23 5,85 

P1 	s/r 4,03 3,28 3,59 

R 4,00 3,85 3,53 

P2 	s/r 3,38 3,59 3,81 

R 31 94 5,55 3,01 

P3 	s/r 2 1 87 3,93 3,28 

R 3,38 31 11 5,52 

3,12 3,02 3,22 

3,29 3,43 3,38 

2,98 3,22 3,41 

3,57 3,49 3,29 

3,29 3,33 3,09 

3,29 3,26 3,02 

3,40 3,19 31 45 

31 31 31 70 31 89 

3,71 3,40 3,93 

3186 4 1 09 4,16 

41 16 4,16 3,86 

31 71 4,01 4,01 

31 71 3,48 3,86 

4,01 3,93 31 56 

4 1 38 4,24 4,16 

4 1 31 4,24 4,01 



1 39. 

Cactd'w No 18. 	Po'Lcentaje de K de. tos cotes 1 

Co-te. 1 	 Cote. 2 

B1.oque. I II ill I II iii 

Tkatam-ieivto 

C 	P 	s/r 2,32 2,35 3,08 2,00 2,70 2,76 

R 2,95 2,46 31 08 2,18 2,05 2,89 

P1 	s/r 21 05 2 1 15 3,43 2,18 2,84 3,00 

R 2,68 21 75 3,14 2,40 2,76 2,95 

P2 	s/r 2 1 88 2,78 2,88 2,35 21 76 31 00 

R 3,00 2,57 3,34 2,76 2,70 3,00 

P3 	s/r 2,46 3,26 3,08 2,18 2 1 35 2,76 

R 31 10 3,30 3,10 2,11 2,53 2,99 

C1 	P 	s/r 2,35 3,86 3,36 2 1 11 2,84 2 1 84 

R 2,78 2,73 21 64 2 1 00 2,18 2,89 

P1 	s/r 2,57 21 35 2,68 2 1 11 2,53 2,53 

R 2,32 2,52 3,28 2,35 2,65 2,53 

P2 	s/r 2,88 31 30 3,30 2,64 2,55 2 1 40 

R 2,68 2,10 2,68 2,00 2,29 2,47 

P3 	s/r 2,75 3,08 3,08 1,95 2,89 2 1 35 

R 2 1 78 2,84 3 0, 52 2 0 40 31 00 3,06 

C2 	P s/r 2 1 75 2,40 21 95 1,95 2 1 40 2,84 

R 31 26 3,00 1,88 1,90 2,76 3,00 

P1  s/r 2,40 21 10 3,36 2 1 00 2,65 3,06 

R 3,43 3,30 31 07 2,18 2,76 3,00 

P2  s/r 2,88 2,68 2,78 2,29 2 1 95 2,70 

R 2 1 84 2 1 05 2,88 2 1 22 3,00 2 1 40 

P3  s/r 2,23 2,73 3,22 2,59 2,59 2,76 

R 2,52 1,69 2,27 2,00 2 1 47 2,84 



140. 

Cuadko N°  19. 	AntU 	de vaanza deL po'icetajdK 

de-L1e. j 2do. co'ute. 

Conte. 	1  Co'_te. 	2 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo Sg C. M.  

Bloques 2 0,77772 4,18 N.S. 2,23962 29,17 *** 

Cal 2 0,1851281 0,99 N.S. 0,075168 0,98 N.S. 

Error 	(a) 4 0,1862619 0,0767837 

p 3 0,0197194 016 N.S. 0,0592791 0,91 N.S. 

I. Cal x P 6 0,2906017 2,39 * 0,0818291 1,26 N.S. 

Error(b) 18 0,1214145 0,0649458 

Ref. 1 0,0006722 0,0004 N.S. 0,0010125 0,03 N.S. 

I. 	Cal x Ref. 2 0,3097337 1,82 N.S. 0,0049625 0,13 N.S. 

I. 	P x Ref. 3 0,3239009 1191 N.S. 0,0443088 1,16 N.S. 

I. Cal x P x Ref. 6 0,1643387 0,97 N.S. 0,0894865 2,35 N.S. 

Error 	(c) 24 0,1698687 0038012 



1 LJ 

Cactd'w No  20. 	Potuic.ntctje de aa.icL pu/La p0k coJt-te. 

Co'e. 	 1 	 2 	4_ - 

_ I II 111 1 11 111 1 ii III I II 111 

TkaJam-e.vIto 

C 	P 	s/r 33,5 35,0 42,0 50,5 56,4 56,2 82,0 77,6 75'O 436 58,3 61,2 

R 72,0 57,6 45 1 2 81,2 842 620 79,0 95,6 92,5 59'0 72,7 42-DO 

P1 	s/r 542 622 29,7 65,3 664 59,0 73,0 81,0 84,0 60'5 59,3 43,7 

R 25,2 720 40,0 87,0 87'0 600 94,6 96,0 72,7 64'3 91,0 51,0 

P2 	s/r 69,4 53,0 61,0 88,0 75'0 910 95,0 93,0 91,0 72'2 83,0 80 1 0 

R 72,7 76,5 57,8 93,0 91'0 790 98,6 98,0 91,0 90'0 862 98,2 

P3 	s/r 58,0 68,0 41,6 88,0 77'0 74,7 95,4 90,0 80,4 92'0 850 91,7 

R 77,0 70,2 46,7 98,5 89'7 838 98,6 93,5 94,0 96'2 8710 87,6 

C1 	P s/r 9,4 25,3 40,7 47,4 55,0 58,4 27,9 77,8 73,0 10,6 57,6 71,6 

R 74,0 70,0 33,0 89,8 90,6 70,7 94,0 97,3 91,5 88,3 93,4 82,0 

P1  s/r 55,5 42,0 40,7 780 63,0 82,4 88,0 78,5 91,0 65,0 50,0 73,6 

R 55,0 43,6 43,4 856 83,6 84,0 92,3 95,7 89,0 751 7 90,0 63,7 

P2  s/r 61,0 57,0 39,0 82,7 85,0 57,0 87,5 93,4 83,3 73 1 0 88,0 64,0 

R 79,5 68,6 45,7 92'3 78,0 86,6 95,4 94,3 86,8 95,0 99,0 61,9 

P3  s/r 54,5 62,0 33,6 88'0 80,0 68,2 95,4 950 86,6 931 0 84,0 825 

R 56,8 42,2 28,3 96'4 93,5 82,5 98,0 98,0 76,0 971 2 93,0 885 

C2 	P0  s/r 39,0 33,7 33,7 52'O 43,7 49,8 76,0 64,3 42,0 42,5 45,5 45,6 

R 66,0 58,6 53,8 91'4 80,3 77,8 95,6 92,0 88,3 80,5 62,6 87,3 

P1  s/r 50'0 29,5 56,6 69'0 71,0 76,0 74,7 91,0 95,3 78,0 85,0 96'0 

R 73,0 62,0 46,5 89, 4 89,0 95, 3 97,2 96,0 96,0 90,8 94,2 91' 0 

s/r 58,0 348 48,3 83'0 87,5 76,7 94,0 96,8 910 82,0 86,5 70'O 

R 50,7 62'7 31,0 89'() 91,7 83,0 96,0 95,5 94,8 94,3 97,0 89'4 

P3  s/r 75,0 54'8 596 96'0 90,0 75,6 96,0 92,3 952 93,0 91,6 84'4 

R 73,0 32 , 0 63,8 89, 0 87, 0 73,6 97,5 98,0 96,0 97,6 96 0 93' 5 



A P E N D ICE 	B - 	JOAN ICO 



1 t1 3. 

Cwid'w N o  21. 
	Pdponha an et zueto an aA mornanto de &t 

e1'LLCLLZaa,L6n. Vato4 anppm. 

qua 
Tiuttarnianto 	---- 1 11 Ill 

C 

C 

C 

C0  

P0  

P1  

P2  

P3  

10,45 

10,56 

181 77 

20,57 

20,57 

7,31 

13,15 

7142 

8,99 

25,40 

16,52 

20,34 

C1  

C1  

P 

P1  

18,43 

7,30 

7,31 

12,48 

9,33 

7,31 

Cl  P 2  12,93 23,15 6,86 

C1  P3  12,48 32 0,15 21,36 

C2  

C2  

P 

P1  

22,93 

11,58 

4,50 

13,94 

7,19 

17,08 

C2  P2  13,94 25,63 5,17 

C2 P3  25,40 11,01 9,78 



114 /4.  

czdJw N° 22. 	Anae de vaJ&nza det P disponibte en et 
sueeo en et momg.n,o ck&t AekAtitizacWn 



114 5. 

CuaAo H° _23. 	RendimieotosL M.S. 

Va-to4 en !acj/ha. 

CoAte 	 1 - 	 --  

B&'qae. I Ii III 1 11 Iii 
T!wtcun,ento 

C 
0 	0 

P s/r 667 2260 1874 1271 2100 1364 

R 788 2343 1191 1550 2393 1579 
P 1  s/r 1158 2398 2007 1314 1707 1807 

R 1075 1819 1257 1636 1921 1221 
P2  s/r 1577 2029 1836 1393 1707 1350 

R 1378 1433 1775 1479 1486 1386 
P3  s/r 1461 1345 1819 2079 2171 1586 

R 1770 1599 1626 2171 1979 1650 

C 1 	P s/r 1566 2068 1168 1707 1129 1307 

R 2134 1560 2023 1386 1064 1314 

P1  s/r 2040 2106 1505 1714 1871 2300 

R 2205 2442 1698 1721 1907 2079 
P2  s/r 1985 2729 1836 2071 1610 1850 

R 1968 2316 2062 1814 2157 1843 

P3  s/r 1489 2258 2448 1707 1829 1386 

P. 910 1957 2327 1664 1671 1779 

C 
2 	

P 
 o 

. s/r 1461 1489 1466 1650 1807 1964 

R 1841 2040 1114 1779 2371 2507 

P1  s/r 1796 1693 1505 1571 1729 1786 

R 2128 2481 2227 1757 1900 1986 

P 2  s/r 1985 2591 1737 2243 2143 2100 

R 2101 3242 2415 1964 2614 1814 

P3  s/r 1505 1886 2817 1929 1900 2229 

R 2178 2316 3005 1564 1957 3134 



1 L6. 

Cuad,,Lo No 24. 	Rtdn&fl'tO d M.S. d Jo 	oitteo 3 u 4. 

VcJos en izg/Wt 

Btoque - 

- 

1 11 111 

Ttajavi-tO 

C 	P 	s/r 
o 0 

R 

548 

607 

1005 

1199 

465 

420 

584 

578 

1207 

1116 

1045 

798 

P 1 	s/r 

R 

P 	s/r 2  

R 

P 3 	s/r 

R 

550 

620 

502 

491 

528 

366 

884 

1051 

819 

641 

1044 

527 

498 

311 

489 

458 

660 

643 

824 

623 

1012 

844 

474 

701 

1311 

1045 

1012 

935 

818 

623 

1045 

733 

915  

980 

591 

493 

o P 	s/r 
0 

R 

P 1 	s/r 

R 

p 	s/r 2  

R 

P 3 	s/r 

R 

851 

810 

774 

652 

598 

810 

561 

915 

522 

353 

762 

805 

1194 

913 

852 

777 

459 

506 

605 

828 

230 

580 

774 

593 

705 

980 

974 

883 

844 

435 

705 

811 

902 

948 

818 

656 

1266 

1012 

1077 

1110 

753 

1058 

370 

623 

766  

1220 

883 

883 

C 	P 	s/r 
2 	o 

R 

s/r 

R 

	

p2 	s/r 

R 

	

P 3 	s/r 

R 

800 

912 

488 

885 

853 

1034 

1128 

574 

452 

710 

502 

613 

684 

979 

634 

632 

430 

546 

642 

794 

631 

618 

454 

838 

870 

1175 

363 

720 

948 

1012 

896 

809 

428 

831 

1012 

1188 

1045 

1253 

902 

1045 

208 

227 

701 

493 

675 

1012 

870 

688 



1147 

Cuad'w H° 25. Rendb-flientos de 	aa puta pcvta Zos aonte 

1 j 2. Vcttoó an fag/ha. 

Coa 	 1  

Bocu. I Ii III I 11 1 

Twn-ievtto 

C 	P s/r 86 594 539 867 1275 930 
0 	0 

R 204 411 391 1077 1784 1126 

P1  s/r 79 468 107 810 1123 1243 

R 248 158 198 1090 1461 1031 

P2  s/r 45 170 143 861 1249 908 

R 88 218 138 921 1113 913 

P 3  s/r 346 246 346 1535 1632 1083 

R 457 190 191 1162 930 1168 

C 	P s/r 86 247 325 1306 759 1005 
0  

R 226 110 446 905 685 802 

P1  s/r 66 355 452 1123 1379 1489 

R 127 431 416 923 1311 1482 

P2  s/r 180 479 455 1074 1640 1345 

R 221 285 625 1099 1504 1493 

P3  s/r 219 598 245 999 1424 887 

R 115 330 772 949 1268 1352 

C 	P s/r 222 220 323 1084 1470 1586 
2 	0 

R 467 583 466 1184 1604 1571 

P1  s/r 105 316 163 1072 1429 1149 

R 484 254 121 1181 1513 1486 

P2  s/r 222 243 613 1739 1616 1864 

R 517 688 162 1445 1876 1295 

P3  s/r 398 378 563 1423 1296 1639 

R 389 352 887 1044 1562 2307 



cLtad'w No 26. 	 pwa del co 	4. 

Cotte 	 4 

T'tcWun-ien-to 

C 	P s/r 509 1162 994 
o 	0 

R 543 1130 774 

P1  s/r 720 1297 1020 

R 448 922 702 

s/r 952 974 828 

R 793 737 900 

P 3  s/r 492 760 500 

R 657 632 439 

C 	P s/r 673 888 747 
0 

R 985 774 935 

P 1  s/r 918 768 371 

R 818 661 594 

s/r 833 1206 735 

R 422 1000 977 

P 3  s/r 812 1052 831 

R 900 1076 831 

C 	P s/r 849 424 206 
2 	0 

R 890 788 212 

P 1  s/r 370 989 676 

R 701 1164 445 

s/r 950 1018 646 

R 998 1118 915 

P 3  s/r 821 877 771 

R 744 983 582 



149. 

Cwzd)w N° 27. 
	AnLoLs de vcvanza de Zo.6 'tencWaJn-to.o de. M.S. 

de &o pa eLcu .o/'. de. £.os conte1'.s 1 y 2. 

Coe 1 ott 	2 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo Sig . -c. M. —__FoS.Lg 

Bloques 2 792975,091 4,19 N.S. 23701,693 0,18 N.S. 

Cal 2 159616,747 0,84 N.S. 239401,644 1,85 N.S. 

E(a) 4 189040,264 129233,472 

Fôsforo 3 360139,069 2,15 N.S. 137612,568 2,53 * 

Cal x Fósforo 6 96234,831 0,58 N.S. 154991,811 2,85 ** 

18 167166,343 54417,031 - 

Caa&w H° 28. AncLL-6 de vcv1.anza de. £.o.o tendimientos de. M.S. 

de &z pan.ce..t . /n. de. tos con-teo 

Co'e. 3 
V 

F.deV. G. L. C. M. Fo S Siq  

Bloques 2 192710,007 1,73 N.S. 112987,065 2,39 N.S. 

Cal 2 4963,220 0,04 N.S. 874531278 1,85 N.S. 

E(a) 4 111350,800 47269,032 

F6sforo 3 26120,409 0,74 N.S. 82226,529 1,24 N.S. 

Cal x F6sforo 6 12463,898 0,35 N.S. 139663,760 2,10 N.S. 

E(b) 18 35288,212 66382,936 



150. 

Cuado N°  29. 	AnLs de vcu&vizct de .&Y4 daa!a 

pwct de.. taz pa.itce..as ./n.. de tos 	cone,o 	1 y 	2. 

Coe 1 Cote 2 - 	- 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo Sig C. M. Fo .Sp 

Bloques 2 139401,550 7116 ** 119802,721 3,08 N.S. 

Cal 2 8991 1 393 0,46 N.S. 337516,581 8,68 ** 

E(a) 4 19474,719 38899,558 

F6sforo 3 287031 756 1,66 N.S. 97798,750 1,95 N.S. 

Cal x Fsforo 6 34260,386 1,98 N.S. 120176,215 2,39 * 

E(b) 18 17304,434 50186,699 - 

Cuad,'w N°  30. AU6-.o de uwW.tnza de. JLo.o tendimiento,5 de. aicaej 

pw't.a de. &t pcucef.a.s .o /t del... aone4 

F. 	de. 	V. G. L. C. M. Fo 	Sig 

Bloques 2 225021,968 5,52 	* 

Cal 2 59266,720 1,45 	N.S. 

E(a) 4 40759,469 

Fôsforo 3 56604,816 1,51 	N.S. 

Cal x Fôsforo 6 85399,928 2,28 	* 

E(b) 18 37502,787 



151. 

Caad'to N°  31. 	Rmivtto4 y.vtoniexto de. M.S. X0.tGt pa/La Zos dLo.tcinto4 

tAatamiento,s  de. Cat y P. Va;to4 en !zg/ht. 

T/LCLtcWIeJ'L.tO Co Cl C2 

P0  4797 4379 4342 4507 

p1  5168 5280 4596 5015 

p2  4881 5660 5878 5473 

p3  4859 5323 5716 5299 

X 
4926 - 	5160 5133 	-. 

Cu.adito N o  32. 	RencL&ne.n..to.o pfwme.dAio de afaLj,a pa/z.a 

dtAin,to.o tA&tamientos de. Cat y P. Vwto.o en !q/ha. 

T.'twtam.Len.to Co C 1 C2 	- - 
P 2991 2623 2689 2768 
0 

P1  2933 3021 2634 2862 

P2  2646 3323 3693 3221 

P3  3058 3084 3460 3200 

x 

.__ 

2907 
--- 

3013 
---------------- 

3119 
-- 	--- -j--- 



152. 

Caad'w t10 33. 	Po'Lcentaje de. P deL 1 e)L. j 2do. e.o)Lte. 

Cote. 1 2 

Seoqae. 1 11 111 1 Il Ii 

Ttme.no 

C0  P s/r 0,337 0,310 0,209 0,258 0,300 0,213 

R 0,268 0,301 0,348 0,218 0 0.263 0,294 

P1  s/r 0,328 0,264 0,295 0,266 0,272 0,302 

R 0,350 0,317 0,315 0,249 0,260 0,174 

P2  s/r 0,354 0,266 0,262 0,280 0,252 0,288 

R 0,310 0,178 0,233 0 0.280 0,274 0,300 

P3  s/r 0,328 0,359 0,348 0,274 0,283 0,280 

R 0,345 01 154 0,444 0,244 0,266 0,255 

c1  p s/r 0,251 0,277 0,242 0,260 0,255 0,216 

R 0,253 0,330 0,323 0,305 0,224 0,300 

P1  s/r 0,383 01 328 0,361 0,288 0.274 0,260 

R 0,389 0,425 0,326 0,302 0,260 0,238 

P2  s/r 0,376 0,277 0,246 0,266 0,269 0,216 

R 0,343 0,284 0,277 0,328 0,255 0,230 

p3  s/r 0,356 0,271 0,301 0,255 0,297 0,272 

R 0,297 0,255 0,271 0,277 0,263 0,272 

C2  P s/r 0,530 0,323 0,304 0,288 0,188 0,221 

R 0,334 0,290 0,257 0,266 0,221 0,238 

p1  s/r 01 394 0,268 0,293 0,235 0,274 0,308 

R 0,304 01 251 0,348 0,311 0,269 0,288 

p2  s/r 0,451 0,117 0,295 01 300 0,283 0,232 

R 0,244 0,286 0,297 0,300 0,260 0,280 

p3  s/r 0,383 0,304 0,235 0,288 0,266 0,316 

R 0,361 0,323 0,260 0,308 0,269 01288 



1 53. 

CticLd'w N o  34. 	Po'en-taj. de. P deL 3e'i.. y 4to. cote. 

Co-te. 	 3 

&aqLe. 1 11 111 I II ill 

Tw.tameivto 

C0  P0  s/r 0,198 0,191 01 167 0,275 0,251 0,229 

R 0,200 0,227 0,172 0,277 0,308 0,257 

P1  s/r 0 0,185 0,191 01 209 01 284 0,341 0,299 

R 0,187 01 196 01 216 01 326 0,279 0,266 

P2  s/r 0,207 0,180 0,229 0,277 0,257 0,284 

R 01 233 0,202 0,209 0,299 0,273 0,277 

P3  s/r 0,224 0,217 0,209 0,268 0,295 0,284 

R 0,222 01 218 0,207 01 301 0,299 0,337 

C1  P s/r 0,218 0,156 0,200 0,279 0,249 0,249 

R 0,198 0,176 0,207 0,323 0,310 0,286 

P1  s/r 0,216 0,207 0,196 0,312 0,255 0,262 

R 01 207 0,202 01 207 0,332 01 253 0,297 

P 2  s/r 0,220 0,224 0,198 0,297 0,288 0,240 

R 0,196 0,200 0,189 0,257 0,304 0,264 

P3  s/r 0,183 0,211 0,227 0,301 0,319 0,307 

R 0,202 0,189 0,242 0,301 0,304 0,323 

C2  p s/r 0,189 0,169 0,176 0,310 0,242 0,249 

R 0,189 0,200 0,174 0,273 0,290 0,295 

p1  s/r 0,205 0,211 0,207 0,279 0,286 0,271 

R 0,198 0,224 0,211 0,301 0,350 01 319 

p2  s/r 0,227 0,215 0,191 0,312 0,328 0,242 

R 0,207 0,231 0,207 0,273 0,337 0,262 

p3  s/r 0,107 0,207 0,198 0,345 01 257 0,304 

R 0,202 0,211 0,211 0,319 0,282 0,345 



154 

Cwzdiw N o 	35. P abo obido en et 1 vi. 	y 2 do . 	cote. Vwto 

Cotite 1 2 

o qcte 1 ii Iii I 	- 11  
T)uttctmJn,to 

a 	 C 	P s/r 0,39 2,35 1,43 2,24 3128 1,98 

R 0,70 1,58 1,73 2,35 4,69 3,31 

P1  s/r 0,33 1,57 0,40 2,15 3,05 3175 

R 1,10 0,64 0,79 2,72 3,80 1 179 

P2  s/r 0,20 0,58 0,48 2,41 3,15 2,61 

R 0,35 0,50 0,41 2,58 3,05 2,74 

P3  s/r 1,44 1,12 1,;3 4,21 4,62 3,03 

R 2,01 0,37 1,08 2,84 2,47 2,98 

C1 	P s/r 0,28 0,87 1,00 3,40 1,94 2,17 

R 0,73 0,46 1,84 2,76 1,53 2,41 

P1  s/r 0132 1,48 2,07 3,24 3
10
78  3,87 

R 0,63 2,33 1,72 2179 3,41 3,53 

P2  s/r 0,86 1,69 1,43 2186 4,41 2190 

R 0,96 1 103 2,21 3,61 3184 3,43 

P3  s/r 0,99 2,06 0,94 2,55 4,23 2141 

R 0,44 1,07 2,66 2,63 3,33 3,68 

C2 	P s/r 1,50 0,91 1,25 3,12 2,76 3,50 

R 1,99 21 16 1,53 3,15 3,55 3,74 

P1  s/r 0,52 1,08 0,61 2,52 3,91 3,54 

R 1,87 0,81 0,54 3,67 4,07 4,28 

P2  s/r 1,27 0,36 2,30 5,22 4,57 4,32 

R 1,61 2,50 0,61 4,34 4,88 3,63 

P3  s/r 1,94 1,46 1,69 4,10 3,45 5,18 

R 1,78 1,45 2,93 3,22 4,20 6,64 



155. 

CLtad&o H°  36. 	Pabonbido ei'i &. 3e,'t. j 4to. cote. Vatoerik.j/ha. 

Conte. 	 3  	 4 

Stoque I ii ill I ii Ill 

C 	P s/r 1,08 1,92 0,78 1,40 2,91 2,27 

R 1 1 22 2,72 0,72 1,50 3,48 1,99 

P1  s/r 1,02 1,69 1,04 2,04 4,42 3,05 

R 1,16 2,06 0,67 1,46 2,58 1,87 

P 2  s/r 1,04 1,48 1,12 2,64 2,51 2,35 

R 1,15 1,30 0,96 2,37 2,01 2,49 

P3  s/r 1 1 19 2
1F

27  1,38 1,33 2,24 1,42 

R 0,81 1,04 1 1 33 1 1 98 1,89 1,48 

C1 	P s/r 1 1 85 0,82 0,92 1 1 88 2,26 1,86 

R 1,60 0,62 1,04 3,18 2 0,40  2,67 

P1  s/r 1,67 1,58 1 1 18 2,87 1,96 0,97 

R 1,35 1,63 1 1 71 21 72 1,67 1,76 

P 2  s/r 1 1 32 2,68 0,46 2 1 47 31 48 1,76 

R 1,59 1 1 83 1,10 1,09 3,04 2,58 

P 3  s/r 1,02 1 1 80 1,75 2,45 31 35 2,55 

R 1 1 85 1 1 47 1,44 2 1 71 3,27 2,69 

C2 	P s/r 1,51 0,77 0,76 2,63 1,02 0,51 

R 1 1 73 1 1 42 0,95 2,43 2 1 29 0,63 

P1  s/r 1,00 1,06 1,33 1,03 2,83 1,83 

R 1 1 75 1,39 1,68 2,11 4,07 1,42 

P 2  s/r 1 1 99 1 1 48 1,21 2,97 31 34 1,56 

R 2 1 14 2 1 26 1 1 28 2,72 3,76 2,40 

P 3  s/r 2 1 33 1 1 31 01 90 2 1 84 2,26 2,34 

R 1,16 1 1 33 1,77 2 1 37 2,77 2,01 
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Cuaci'w No  37. 	P -to-taf. ab4o'Lb..ido. Va-to4 en 1a9 /ha. 

Moque 1 11 111 

Tameivto I/i. - R o IlL o IlL R 

C P 5,10 5,77 10,47 12,47 6,'46 7175 

P1  5,54 6,44 10,74 9,07 8,25 5,12 

p2  6,29 6,45 7,71 6,85 6,56 6,60 

p3  8,16 7,64 10,26 5,78 7,36 6,87 

C1  P 7140 8,28 5,89 5,02 5,95 7,95 

JI 

p1  8,09 7 148 8,79 9,04 8,10 8172 

p2  7,51 7,24 12,26 9,73 6,55 9,32 

P3  7,01 7,63 11,44 9,14 7,66 10,46 

P 8,77 9,30 5,46 9,41 6,02 6,84 

P1  5,08 9,41 8,89 10,34 7 130 7191 

p2  11,39 10,80 9,74 13,40 9,39 7,91 

P3  11120 8,53 8147 9,75 10,11 13,35 
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Cactd'to N O  3 8. 	Po'taei'utaje. de. N des. JelL. y 2do. co/tete. 

Co'-te. 	 1 	 2 

aeoqu..e. I ii ill I 11 - ITT 

TtamJvo 

C 	P 	s/r 3,33 3,57 3,09 3,17 3,40 3,63 

R 31 48 31 77 3,19 3,57 3148 3,90 

P1 	s/r 3,22 3,88 3,64 3,64 3178 3,58 

R 3119 3,81 4,22 4 139 3,67 3,63 

P2 	s/r 5,01 2,78 3,57 3,78 3,40 3,63 

R 3143 6,76 3,40 3,01 3171 3,67 

P3 	s/r 3,26 3,40 4 170 3,56 31 78 4,01 

R 3,40 5193 3,64 3,74 3,86 3,93 

C1 	P 	s/r 2174 7137 3,64 3,37 3,56 3,50 

R 31 98 3,64 3,26 3,01 3,27 3,63 

P1 	s/r 3,94 3129 3,02 3,52 3,17 3,78 

R 3,84 3,40 3,70 3,57 3,56 3,30 

P2 	s/r 3,50 3,33 3,46 3,63 3,12 3,71 

R 3,94 3177 3,90 2,95 3,23 3142 

P3 	s/r 3,47 3,50 3170 3,56 3147 2 144 

R 3198 4,63 4,08 3124 3,89 31 07 

C2 	P 	s/r 3,74 3,57 3,39 3,74 3,34 3,44 

R 4,01 3177 3,12 3,37 3,85 3,60 

P1 	s/r 4,02 3,33 3,81 3,54 3124 3,56 

R 4 142 3,57 2,54 3,20 3,27 4,08 

P2 	s/r 3,67 3,33 2,85 3,48 3,54 3,14 

R 3,74 3,05 3,88 3,93 4 108 3,34 

P3 	s/r 4,70 3,19 3,40 3,81 3,63 4,31 

R 4,22 3125 4 101 3120 3,40 3170 



: 

Cutd'w N° 39. 	N abo'tb{ido en ee 2do. co'ute. Vato4en (a2/ha. 

&eoqLLe1 I II 

TAatamient,o 's In. R o In. R o In. - 

C P 27,50 381 45 43,34 62,09 331 75 43,91 

P1  29,47 47,87 42,45 53,62 441 50 37,42 

P2  32,54 27,73 42,48 41,30 32,95 33,50 

P3  54,65 431 46 61,69 35,89 43,43 45,89 

C1  P 44,02 271 25 27,03 42,87 35,17 29,12 

P1  39,54 32,95 43,71 46,67 56,29 48,92 

P2  38,97 32,43 51 1 17 48,58 49,90 51,05 

P3  35,57 30,73 49,40 49,32 21,65 41 1 50 

C2  P 40,54 39,92 491 09 61,77 54,56 56,57 

p1  37,97 37,80 46,29 49,47 40,89 60,64 

60,53 56,80 57,22 76,53 58,53 43 1F 26 

P3  54,22 33,40 47,04 53,09 70,63 85,35 
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