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I; INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La alfalfa (Medicago salival es una leguminosa forrajera de
muy glto potencial productivo y alta calidad. En el pais se culti
va sobre todo en la zona sur y suroeste, particularmente asociada
a la produccidn lechera, va que se puede usar como pastoreo de ve
rano y/o también para la produccidn de heno para suplementar al

ganado en invierno.

En contradiccidn con lo anterior se ha observado en la dlti
ma década un descenso de la produccidn y del drea sembrada de es
ta Teguminosa. Las causas pueden haber sido varias: problemas de

mane jo, falta de variedades adaptadas, aparicién de enfermedades,

deficlencias de nutrientes, suelos en- los que se cultiva.

- Algunos de los suelos de la zona sur, que es la mayor darea
Sémbrada, son suelos tipo brunosoles, vertisoles o planosoles, mo
deradamente a fuertemente dcidos. La alfalfa e&s reconocida .como
la més sensible a la acidez de las leguminosas forrajeras de zo
nas templadas. Asi también los sueiQQ del pais son de bajo conte
nido en fdsforo y esta leguminosa tiene requerimientos muy altos
en dicho nutriente. También existe una interrelacidn entre la
acidez deiysuelo y la respuesta al fdsforo, derivada de la reten

cién del fésforo en suelos acidos.

El objétivo de este trabajo fue evaluar el efecto residual
del encalado y la fertilizacidn fosfatada inicial luego de dos
aflos de aplicados y el efecto de la refertilizacidn en:un cultivo
de alfalfa instalado en un Vertisol de pH 5,8 del sur del pals.
El trabajo se enmarca dentro de un proyecto mias general de la (&
‘tedra de Ferti]idad de Suelos que incluye otros afos de evaiua

cién y otros suelos.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los factores més importantes qgue intervienen negalivamente
en el desarrollo de las legyuminosas son: el nivel de acidez de

un suelo y la disponibitidad de fésforo.

11.1. ACIDEZ DEL SUELO

11.71.1. Crecimiento de Las plantas y acddez

La'mayorfa de los investigadores han encontrado una res-
”pqeéta positiva en la produccidn de alfalfa cuando aumenta el
pH del suelo. Aunque no se han encontrado limites fijos de pH
Sptimos para el crecimiento de las plantas; Brown (1961) y Woo
druff (1967) citados por Rhikerd y Overdahl (1972), encontraron
un rango de 6.5 a 7.5 y Fasbender (1975) encontrd Qn rango mas
amplio de 6:2 a 7:8; ademas Heylar y Anderson (1971) encontra

ran qué 5:2 era el pH critico para el crecimiento de la aifalfa,

-Ségﬁn Munns (1965], el problemardel efecto de la  acidez
se debe a factores tékicbs, &) encontfé cultivando ea un medio
hidropdnico con valores de 4 a 5 de pH, que la alfalfa se desa
rrollaba normalmente en ausencia de factores tOxicos en el me
dio.

Black (1975), asocia estos factores toxicos de los suelos
con una disminucidn de la absorcidn radicular pcr menor creci
miento. Al disminuir el pH tememos Al y Mn intercambiables y
también alta concentracién de iones H en la solucidn externa,lo
que noé afectaria a la disponibilidad de fésforo, problemas en
la nodulacibn y menor absorcidn en lés raices por alteraciones

irreversibles de las células.
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Segdn Kamprath (1977), habria una relacidn directa entre el
contenido de materia organica y pH sin Al ni Mn intercambiables,
es decir‘el pH por debaio del cual aparecen el Al y Mn intercam
biables depende de la materia-prqénica:

11.1.2, Flementos toxicos

11.1.2,a, Aluminio. | En el Uruguay, la toxicidad por Al se puede
dar por su presencia en el suelo, sobre Ltodo en suelos lixiviados
y desaturados del Norte del Pals {Mallarino y Col., 1978}; y no se
ha encontrado toxicidad en suelos écidos de uso agricola del Sur,

debido a8 su ausencia del suelo.

Segan Bjack (1975), la t0xicidaq del Al viene asociada a

una inhibicidn del crecimiente radicular.

" Munns (1965), observd toxicidad, si la solucidn del suelo
contenia entre 10 a 100 micromoles de Al, en este caso se produce
"~ uha deficiencia indirecta de P, ya que se produce atrofia de ral
méésry por consiguiente menos absorcidn, menos circu!aéi%n de la

savia y menor crecimiento de las plantas.

En la interaccidn P y Al ‘inciden: nivel de Ph, disponibili
dad de P y el contenido en Al intercambiable. Pero la forma de in
teraccién entre estos elementos todavia no es bien conocida, por

la dificultad de ajustar una técnica para poder estudiar lta lmpor
tancia retativa de la toxicidad del Al separado de la deficien-

cia de P y viceversa.

Black (1975), nos informa que péra estudiar las interaccio

nes, la (nica forma es a través de la respuesta vegetal.

IT.7.2.b., Mdnganeso. Su contenido es variable, tanto en planta

como en el suelo.



Rhykerd y Overdahl {1972}, encontraron contenidos de 300 a
500 microgramos/gr de peso 'seco sin encontrar sintomas de toxici

dad y si, si. contenifan més de 1000 micr./gr de peso seco.

El efecto del manganeso, es parecido al del Al, sur concen

tracidn aumenta a medida que el pH desciende y se acentia SUu
efecto por condiciones reducltoras. La diferencia con el Al, es
guwe la toxleldad dab Mo no dlasminuye cun ol aygregado de 1aaTaro,

La materia orgédnica afecta el centenido de Mn en ¢l suelo

comple jedndolo sin importar el pH y el estado del elemento.

11.71.3. Acidez y Nodulacidn

Se conoce de la retacidn que hay entre rendimiento de las
leguminosas y la acidez del suelo, y también la nodulacidn y la

fijacidén de nitrdgeno atmosférico.

lLas cepas de Rhizobium meliloti dejan de actuar con la aci

dez del suelo y el limite inferior es de pH 5.0.

En ef mbmento_en que el pH es décisivo, en ia nodulacidn
con Rhizobium, es en los momentos iniciales del desarrollo de
tas plantas, ya que la infeccidn se produce durante el crecimien
to juvenil de las rafces y la formacidn de nddulos, y los rendi
mientos posteriores estadn directamente relacionados con la pre

sencia de nddulos.

Segdn Munns (1970), para-la inoculacién de la alfalfa, es
decir para la infeccidn dé'la planta ﬁon Rhizobium, también de
pendia dei pH y del Ca, en ese momento, el nimero de ntdulos  au
mentaba de 1 a 10 con un pi de 4.9 a 6.0 Después de la nodula

cidén, si baja el pH no tiene efectos nocivos.



11.2, FOSFORO

E] f6sforo en el Uruguay, es uno de los nutrientes mas limi
tantes ya que su contenido en el suelo es bajo y en particular
esta deficiencia se nota més en el cultivo de las legumincsas, ya

que son altamente exigentes en dicho nutriente.

11r.2.1., Ruduc(dn'duﬁmfﬁbdgﬁu con ed suelo

El fosforo es de bgja solubilidad en el suelo, scgin Castro
(1978) su concentracidn en la solucién, puede variar de 0.3 a 1.0

ppm.

Respecto a Ia're5pue5ta a la fertilizacidn con P, depende
principalmente del nivel inicial de P y en menor lugar a los ti

pos de suelos.

La respuesta al fertilizante depende de
Adsorcidn '
Fijacién . Precipitacidn
Sust. {somdrfica

Retencidn

Referente-a la fijacidn del nutriente o formas no disponi-

bles, pueden ser provocadas por:

Adsoreddn: Intercambio anidnico en el cudl el P y otros

aniones compensan cargas positivas® causadas por bajos pH.

Precipitaci{dn: ocurre cuando los iones P encuentran Jiones

Al, Fe y Ca en la solucidn del suelo y forman compuestos con el

acido fosférico insolubles.

Black (2975), encontrd que el por
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centaje de P de un suelo auménta con un aumento de arcilla, eso
ocurre a otras condiciones del suelo constantes. AsT también
Poms (1976), encontrd que las arcililas del tipo 1:1 son mas fija

doras que las del tipo 291.

Tambié&n Robertson y Col. (1954), determinaron que suelos
con muchos sesquidxidos fijaban mads P y el encalado los reducia.

Tenemos que a bH bajos el P estda en forma inorganica, pero
con el agregado de un poco de caliza obtenemos P solubie vy s i
continGa el agregado de caliza, se puede. |legar a un efecto no

deseado qué es la formacidn de fosfatos de Ca poco sclubles.

Segdn J.A. Diez (1979), citado por Antonaccio, G.y Cremona
§. (1980) el P tiene una capacidad tampdén que depende de arcilla

Fe y Al intercambiables y pH del suelo.

11.2.2, Fosforno Andeial y Refentdlizaciin

La efectividad dei fertiltizante agregado, depende de como
es adsorbido por la fase salida del suelo, Esta, al principio
es raplda y luego mas lenta dependliendo de 1o lemperatara vy @ |

contenido de agua en el suelo.
Segin Castro y Col. (1978), existe una relacién directa en
tre P agregado'y-P'disponible en el suelo. La relacidon directa

se did hasta el agregado de 160 unidades de 9205,

En consecuencia el efecto residual, lo determina la COmpo

sicidn mineral y las propiedades quimicas de] suelo y de los fer

tilizantes,

Segln_Wells y Park (1961}, en un experimento encontraron
que luego de 4 anos, la mayor ‘absorcidn de P se daba en 10s pri
meros 2.5 cm de suelo, ésto demostraba que la pérdida del valor



residual, no se debla al movimiento en profundidad.

En 1979 Bianco y Loza, estudiando el efecto residual de P
‘en un segundo afio de alfaifa, encontraron que el mismo en cuanto

a produccidn es depéndiente del nivel inicial a dosis bajas (60

U de P205/ha)'e independjente:de la fefﬁiTizacién inicial a do
sis superiores. Las diferencias observadas entre los tratamien
tos, se debe al efecto residual y estaria dada por una mejhr im
plantacidn, mayor porceﬁtaje de plantas y una mayer sobreviven

cia invernal.

Referente a la refertilizacidn, Sey y Weeks (1955}, dicen
que el otofo es la mejor época para ésto, ya que las plantas 50

breviven mejor el invierno.

Segdn Castro y Col. (1978), la eficiencia del P agregado
es lineal hasta la maxima adsorcidn de P del suelo (100 kg/ha de
P en este suelo) y el agregado por encima se perderia por reac
cidn con el suelo. Ellos concluyeron que en un suelo con baja
retencidn de P, se deberia aplicar P inicial hasta la capacidad
~méxiha de adsorcidn, y por la pérdida del valior residual se debe

ra refertilizar para reponerla.

También Mac Lachlan y Norman (1964), haciendo varios estu
dios, concluyeron gue en suelos con baja respuesta la aplicacibn
dnica es mejor, y en suelos con alta respuesta la aplicacion

fraccionada es mejor.

11.2.3. Efecto del Fébﬁoio sgbre La composdicidn botdnica

i
'Su importancia radica en que influye directamente en  la
calidad del forraje obtenido, su produccidn y el comportamiento

de los animales cuando se les suministra dicho forraje.



A estos efectos, un trabajo de Terrime y Col, {1979), tra
bajando en aﬁimales con malezas, alfalfa‘enmaiezada y calfalfa
con herbicida; en ese orden fueron los resultados obtenidos, en
cuanto a coﬁsumo y digestibiltidad.

_ La calidad de la aifalfé, se incrementa con fertilizacién
foéfatada, debido a que aumenta el contenido en almidén, protei
na y grasas. Pero también el P favorece el desarrollo. inicial vy

mantenimiento de la poblacidn.

Referente a mezclas de gramineas y leguminosas, se aumenpta
la habilidad de ié ifeguminosa con el agregado de P. Por lo tanto
en base a una fertilizacidn fosfatada, se puede manejar una pra
dera, en el sentido de si se quiere con mas © menos porcentaje

W

de leguminosas,

1.3, ENCALADO

I1.3.1., ELiminacddn def efecto tdxico
def AL y Mn

E1l agregado'de cal para eliminar la acidez del suelo,o pa
ra aumentar el pH a niveles donde puedan crecer las plantas a

cultivar, ha sido una practica muy comin desde hace muchos afos.

La principal accidn de encalar es a través de la neutrali
zacidn de la acidez, actqando'tambiéh aportando Ca y Mg que wvan
a sustituir al Al y Mn, los cuales Forman- ¢omple jos insolubtles

debido a los abundantes iones oxidrijos. en la solucién del suelo.

Hourigan et al (1961), trabajando con alfalfa . encalando
distintas capas del suelo; lograraon un rendimiento cercano al Mé
ximo,-encalandp_la capa superficial. No asi, cuando se encalaba
s6lo el subsuelo, a excepcion de que la capa superficial fuera

de poco espesor.
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Referente a la época de aplicar la enmienda calcarea, es
conveniente hacerla con suficiente anticipacion, para lograr un

efecto adecuado a la implantacién del cultivo.

II.B.é. Efecto def Ca y otros cationes

El Ca en los vegetales cumple una funcidn muy importante
en los mecanismos de selectividad vy absorciép_ﬂe cationes a ni
vel de las rafces. Segin Black (1975), Lund (1970) y Tisdale y
Nelson (1966). |

Separadamente . del pH; el Ca . tiene un efecto particular,Munns
(1965)} aplicando-enmiendas con CaCO3 ¥ K2C03 encontrd Jo siguien
te: & bajas dosis no hay diferencias pero a altas concentraciones
el CaCO3 resultd ser mis efectivo. E€s decir que hay un efecto 5o

lo. del Ca aparte del efecto sobre el aumento del pH.

Segin Lund (1970), los requerimlentos del Ca para el culti
vo de alfalfa eran mayores a bajos pH. A bajos pH, aumenta la
concentracion de iones hidrbgeno que compiten con el (a por los

lugares de absorcidn; a pesar de que el cultivo de la alfalfa, en

.condiciones normales no presenta deficlencias de Cai

El Ca en 1a planta chmple funcioﬁés'vitales y ademés inter
viene en la nodulacidn por Rhyzobium {(Woodhouse, citado por Rhy
kerd y Overdanl, 1972).

Al encalar se incrementa el contenido en Ca, disminuyendo el
Al y Mn los cationes totales tienden a mantenerse constante, pero

a veces disminuyen.el K y el Mg.

Segln Munns (1968), hay uha interaccidn entre pH y Ca en

la nodulacidn, la cudl a. pH mayof a 6 desaparece. -

En encalado es mas importante por el aumento de pH o elimi

nacidn de elementos tdxicos, que por el aporte de Ca.
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II.S.é. Efectos secundanios deld encafado

Para realizar un encalado, debemos tencr en cuenta: porcen

tajo de saturactdén en bLauwes y nwlvel do elementon tixloo,
Wang y Col. (1953), estudiando sobrevivencia invernal de

plantas de alfalfa en USA, encontraron un efecto beneficioso con:

el encalado y fertilizacidon con P y K, ya que de esta forma la
planta estaba mas fuerte y tenia mds reservas para pasar el pe
rfodo critico del. fuerte Feio Invernal.

"Munns y Col. (1976), encontraron efectos depresivos en va
rias leguminosas, que disminuian con el tiempo tal vez débido a
que las rafces exploraron zonas no encaladas. En el caso de la

alfalfa no es éfectada si el pH es superior a 6.0

11.3.4. Efecto nesddual def encalado

Desde hace afios se sabe y ha quedado demostrado que ' el
efecto del encalado dura varios afios y depende dicha duracidn de
propiedades del suelo, de 1la cal_(Finura, dosis, pureza, forma

de aplicacién), del clima y de la especie cultivada.
Ségﬁn Tisdale y Nelson (1966), luego de varios .ekperimeﬂ
tos, concluyeron que el efectd-residué], depende de cantidad de

cal y textura del suelo principalmente.

Ellos recomiendan muestrear cada 5 afos, en suelos pesados

se puede extender el plazo y en suelos livianos se puede dismi
nuir,

La enmienda no permanece constante en el tiempo, como vi
mos antes, existe una pérdida con Jlos ahos debida al lavado de

bases en profundidad, en funcidn .de la textura.
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Segdn Salinas et al (1378), es importante el movimiento de
la cal en profundidad y asi aumenta el volumen de suelo explorado

por las ralces.

11.4, EFECTO DE LA INTERACCION CAL ~ FOSFORO

El efecto entre el encalado y la, fertilizacidn con fdsforo,

fue estudiado por diferentes autores.

‘Azndrez (1939), encontrd que el éptimo rendomiento con el
agregado de cal, se obtenfa al agregar también superfosfato.
Munns (1965), Heylar vy Anderson (1971), encontraron inte

raccibn negativa entre cal vy fertili2a¢i6n fosfatada.

Mallarino y otros (1978), estudiando este efecto en un sue
lo (Brunosol subé&utrico lGvico}, del Départamento de {anelones,
“de unApH 5.6 sin Al ni Mn intercambiabias; encontraron lo si
guiente: una respuesta Cal, a Fosforo'y a su interaccidn. Refe
rente a esta Qltima, su respuesta fue variable: con 2500 kg/ha de
cal,'éxiétié interaccidn positiva; y fue negativa con 5000 kg/ha.
DichoﬁreSuitado se atribuyd a que con la dosis de 5000 kg/bha la
cal actud negativamente sobre la disponibilidad de P y a que &

dosis menores favorecid la fijacidn simbidtica de Nitrdgeno.

El efecto de la interaccidon entre cal y fdsforo, depende

fundamentalmenfe de;

- s se trata de P nativo o de P agregado por fertilizacién.

- caracteristicas particulares de cada suelo.
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Segln Awan (1964}, lalslead y otros (1963), el aumento de
la disponibilidad de P en sidelos encaiados se deberia al aumento
de solubilidad del P causado por el aumento del pH y a un aumento

‘en la mineralizacidn del P organico.

Pearson (1958}, Ouelete (1963) vy Zamalvide (1970}, senalan
ﬁuu el éncalado disminula la disponibilidad de) I native, pero au
manta JTa efdcioncla dol P oaplivado oy wu olesto 1ewiduat (o posa
de que pdeda parecer en una primera etapa, de que esto no ocurra;

“dependiendo del tipo de suelo y del tlempo de encalado).

Cuando se encalan suelos muy meteorizadas y/o lixiviados,

se debe tener culidado con el agregado de Cal, porque si se logra
un pH superior de 6.0, puede ocurrir una dismiaucidn del rendi
miento por exceso de Ca y formacidn de faosfatos tricilcicos que

son poco solubles, Lowther y Adams (1970), Mac Lean y Cook (1955),
Freitas y Pratt (1969).

Dionne y Col. (1963), estudiando un suelo franco- limoso,
encontraron un descenso en los incrementos de rendimientos a pH
6.5; y en un suelo arcilloso, esta etapa ocurrid con un pH de

7.7. Esto posiblemente se debe a deficiencia Inducida.

11.5. COMPOSICION QUIMICA DE LAS PLANTAS

la composicidon quimica se realiza por partes o en la tota
lidad de la planta, y estos andlisis sirven para medir variacio
nes en ciertos elementos-en la.planta bajo distintos tratamien

tos y también para inferir el comportamiento vegetal.’

Para la interpretacidn de resultados es muy importante te
ner en cuenta el estado fisioldgico'de la planta, asi como la

parte analizada,



Esteban y Aguilar (1977), luego de un estudioc obtuvieron

lo siguiente:

a) se da una disminucion del contenido de N, Py K al ausentar
la edad de las plantas y se observa mejor en el vallo gue

e la haja.

b} hay mads N en hoja, mids K en el talloy el P es igual en am-

bas partes.

@) exiluate una corvelacidn pouitiva yosignificativa entre lon

contenidos de N, Py K en hoja y tallo.

En base a 1o anterior, propusieron un indice compuesta que
égxpresa la contribucidn relativa del dato de andiisis de N, P y K;

respecto al total de los tres nutrientes (el dato de P multiplica

do por 106). Y del estudio de estos Tndices se conciuyd:
-~ la proporcion de P y Ken el tallo es similar en el tiempo.

~ la proporcidn de N aumenta en hoja y disminuye en el tallo
con la madurez; el P aumenta en el tallo, mientras que el

K disminuye en ambos tejidos.

- la correlacidn Tallo-hoja es positiva y sélo significativa

para N y K.

Ellos concluyeron que la Hoja seria el tejido que mas re

presenta el estado nutritivo de la planta de alfalfa.

Generalmente estos resultados de los andlisis quimicos se
utilizan para estimar rendimientos, de manera de determinar un ni

vel critico de concentracidn de nutrientes.
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Nivel critico, es un valor de concentracidon de nutrientes
por debajo del cual la fertilizacidn puede ser efectiva y por en
cima resulta antiecondmico. Pero su wuso pucde dar resultados
errdneos por los distintos factores que afectan las concentratig

nes de nutrientes.

Partiendo de puntos de referencia similares a ios del wva
lor critico, Beaufils (1973, citado por Antonaccio-Cremona,1980),
cred el Sistema Integrado de Recomendacidn y Diagnosis(DRIS), el
cual hace diagndsticos sobre rango de edades de plantas y clasifi

ca y ordena los nutrientes que limitan el crecimiento.

Generalmente el efecto del agregado de nutrientes en pas
turas, se evalla por rendimiento, pero también puede usarse la

concentraci&n de nutrientes en las plantas.

IT.5.1. Fésponc

Como }a concentracidn de fosforo en la solucidn del suelo
es siempre baja, Gachdn (1977), encontrd que ésta no sufre varia
ciones con el efecto IMuvia o evapotranspiracidn. Ademés el con
tacto fisico entre raices y suelo es pequefio. Gachdn propone a Ja
difusidn como forma principal para que los iones fosfato 1abiles

tomen contacto con las raices.

Otro autor, Mac Lachan (1976); comprob® que la absorcién
de] P estgba relacionada con las caraﬁterfsticas del sistema radi
cular de las plantas, Lés plantas ¢con mds rafces y de mepor dié
metro eran mas eficaces para la absorcfﬁn del P y lo usaron mas

eficientemente en la produccidn de materia seca.

Este autor también sefiald que en situaciones de baja dis
ponibilidad de P, la medida de la fosfatasa exocelular se podria
usar para determinar la potencialidad de las plantas para absor
ber P. Esta enzima también podrfa estar asociada con la conver

sién de P orgdnico a P inorgénico, pero no se sabe bhien.



Rehm y Sorensen (1974}, observaron que al aumentar |a fei
tilizacidn fosfatada también aumenta la& concentracidn de P en plan
tas de alfalfa. Mallarino y Col. (1978), también sefalaron  que

ta fertilizacidn fosfatada aumentd da rconcentracidén de P en plan

tas-de alfalfa, pero no era afectado por el agregado de Cal. Tam
bién Palgl y Vadora (1979), encontraron que copn fertilizacidn fog
fatada y cal aumentaba la.concentracidn de P en planta para el

primer afo y el efecto cal desaparece of segundo aho,

Referente al nivel c¢ritico, lo han estudiado varios auto
res y los valores oscilan entre 0,24 (Troug y €oi.) a 0,295% (Ty
nner).

11.5.2. N{Ltrbgeno

El contenido de nitrdgeno en alfalfa depende de tia nodula

cidén por Rhyzobium meliloti. Segln Rhykerd y Overdahl (1972),tam
bién es necesario la fertilizacidén con N en las primeras etapas,
hasta que la nodulacidn sea efectiva, sobre todo en suelos con

bajos nivejes de materia organica.

Mallarino y Col. (1978), encontraron que con el agregado
‘de cal se incrementa el porcentéje de N en aifaifa, no usl el P
agregado. Bianco y Loza (1979}, encontraron un efecto disis de P
sobre porcentaje de N enh los primeros dos cortes de alfalfa  que
desaparecid en los posteriores. Esto se deberia a una mejor nodu

lacidn y crecimiento inicial de las plantas.
I11.5.3. Pofasio

El' contenido de potasioc en alfalfa es muy variable, de

pendiendo de temperatura, estado de madurez.

. Blaser y Kimbrough, notaron que cuande las plantas pésa

ron del estado vegetativo al de floracidn di.minuyd e} cecntenido



en potasio.

Smith encontrdo que cuando auments la temperatura, también
aumenta el contenido en K. HMallarino vy Col. (1978), nbservaron
una disminucion del poercentaje de K an plantas, con ¢l cencalado;

y si se encalaba y fertilizaba con P, ocurria lo contrario.



I1l, MATERTALES Y METODOS

111.1. UBICACION DEL ENSAYO

E] estudio se realizd en un sueio de Joanicd en el Departa
mento de Canelones, en el afioc 1980/81, sobre un ensayo instalado -

en el afo 1978.

111.2. CARACTERISTICAS DEL SUELO

La clasificacidn del suelo corrésponde a un Vertisol rﬁpii

co lavico.

E1l perfi] es:

Honizonte "no 5u‘nd€ dad
Ap | 0 - 25 cm
B2-1t 25 - 50 oam
B2-2t 50 - 70 an
B3 70 - 90 cm
CCa ‘ 90 y mas

Propiedades quimicas al comienzo del ensayo (1978)

pH (agua) _ 5,8
pH (KEC1) 5,0
P Bray Nf 1 ' : 18 ppm
M.0. (W. v Black) : 2,7%

i Acidez Titulable 5,25 meq/100 gr.
Ca Entercambiabfe 10,0 meq/100 gr.
Mg intercambiable : 5,8 meq/100 gr.

No presenta Al ni Mn intercambiable.



III.S; TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

El disefo oroginal fudé, un factorial de tLres niveles de cal
por cuatro de tostoro ou patcela dividida on Iblm;un: al azar Cu
tres repeticiones. Los parcelas grandes median & por 78 wmbt. para
Cal, las'subparcelas 6 por 5 mts. para las distintas dosis de fds

foro.
Los tratamientos originales fueron:

4} 0, 2500 y 5000 kg/ha de caliza molida esparcida al voleo

y enterrada con disquera en abri) de 1978,

Andlisis de la caliza utilizada:

Finura: . 0% atraviesa la malla 60.
Andlisis quimico - CaC0; 76%, h2,7% de Cal
- MgC0, 5%, 2,4% de Mg0

3

Poder neutralizante: 82%

7 b) 0,60,120,180 kg/ha de P205 en forma de superfosfato simple
granulado, incorporado con rastra al momento de la siembra,

en la segunda quincena de mayo.

c) Variedad usada: Estanzuela Chand comercial a razon de 25 kg/ha.

III;q.‘ ESTUDIO DE LA REFERTILIZACION

“En el segundo afio se subdividieron las subpafcelas, logran
‘dose un factorial de 3 cal por 4 Fertilizacidn inicial y 2 dosis

de refertilizacién (0 y 60 kg/ha de PZOS) en parcela subdividida.

Las parcelas se refertilizaron el 6 de setiembre de 1979.

En el tercer afio {correspondiente a este trabajo] se volvieron
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a refertilizar las parcelas refertilizadas el segundo afo con 60

kg/ha de PO, el 29 ‘de setiembre de 19580.

111.5, TRABAJOS DE CAMPO

Antes de refertilizar, se tomaron muestras de suelo de las
parcelas refertilizadas para determinar P disponible, por un pro
blema involuntario no se dispuso de las muestras correspondien

tes a las parcelas no refertilizadas.

Con una pastera convencional se realizarcn fres cortes, a
lo largo de la estacidn de crecimienfd, coéechéndoée una superfi
cie menor al drea total de cada subparcela con el fin de elimi
har el efecto borde (3.0 por 1.4 mt = 4,2 mtz); se pretendid rea
lizar los cortes al 10% de floracidn, pero por motivos ajenos,no

se pudo realizar en el momento mis adecuado en todos los cortes.

_ Todo el material obtenido de cada subparcela, se pesd en
el campo y se sacd una muestra de cada una para su analisis pos

terior de laboratorio.’

En el cuadro siguiente se explican las caracterisiicas de

cada corte:

- _ Eetads W

Fecha Vegetativo Promedic  Enmalezamiento
Corte 1 9/12/80 10% floracion 28,74 alto
Corte 2 24/2/81 20% floracién 35,96 medio
Corte 3 20/3/81 10% floracién 27,71 medio

El 15/1/81 cuando se fué a realizar un corte por causa aje
nas a nuestra voluntad, el ensayo habia sido pastoreado. Por ese
metivo, los cortes son menos de lo considerado normal f por ende

la produccidn total estard subvalorada.
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Lay malecas  existenles erant Talygtas, Elantén (Plantagu

lanceolata) y bermuda (Cynodon dactylon).

111,6, TRABAJOS DE LABORATORIO

1171.6.1. Andlisds de suelo

Las muestras: fueron -secadas al aire, molidas y tamizadas
{matla.2 mm); lucgo se reallzd andlisls de P por el métodao Bray

N7,

I11.6.2. Andlisis Vegetal

De cada parcela de campo se extrajo una muestra de 200 a
500 gr y se trajeron al laboratorio, alli se pesaron y se les
hizo composicidn botinica, pesidndose la alfaifa para determi

nar porcentaje de alfalfa.

Peso fresco alfalfa por 100

% alfalfa en muestra:
? : Peso fresco total

La fraccion de alfalfa de cada muestra se jilevdo a estufa

para determinar porcentaje de Materia Seca.

Peso seco muestra de alfalfa por 100
Peso frescol{verde) muestra

© % M.S. de la pastura:

Para realizar los andlisis quimicos, se molieron las mues
tras de alfalfa pura y‘se't0m6%0,5 gr que se atacaron con 10 c.c.
de acido sulfiirico concentrado, a una temperatura de 350°C duran
te 50 Minutos aproximadamente en un digestor Tecator;completidndo

se la oxidacidn con b4 c.c. de perhidrol 130 volimenes.

La solucidn se dejd enfriar y se llevd a un volumen total
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~de 250 c.,c. con agua destilada. Y se determind Fdsforo por el mé

todo del sulfomolibdato de amonio y cloruro estagnoso.

11,7, ANALISIS ESTADISTICO

Con los datos obtenidos se realizaron los analisis de va
rianza correspondientes segln Little y Hill (1976) para disefio de
parcelas subdivididas en bloques al azar.

Se utilizaron tres niveles de significacion:

+¥+‘”Probabilidad menor al 1%,
+4+ Probabilidad menor al 5%.

+ Probablilidad menor al 10%.
Simboldgfa utilizada:

Dosis de Cal

. Co - 0 kg/ha de caliza
¢ 2500 kg/ha de caliza
£2 5000 kg/ha de caliza

Dosis de P-O5 initial

2
PO 0 kg/ha de-P205
- o P1 60 kg/ha de P,0;
‘ P2 - . 120 kg/ha de P205
Py * 180 kg/ha de P,0,

Dosis de Refertilizacidn

R1 60 ka/ha de P,0.(6/9/79)
R2 60 kg/ha de PzDS (29/9/80)

Kg MSM:- Rendimiento de alfalfa‘y-malezas(mezéla)expr:sado‘en materia seca.

Kg A P: Rendimiedto de alfalfa solamente(pura) expresado en materia seca.



IV, RESULTADOS Y DISCUSICN

1v.l, EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS INICIALES SOBRE
LA PRODUCCION DE MATERIA SECA

IV.1.1, Efeeto nesddual de ta jentibdzacibn con 68 jonu
' METCLA
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Grafica N° 1. Rendimiento tctal M.S. para dosis inciales de
fosforo aplicado {parceias no refertilizadas)
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- Gréfica N° 2. Rendimiento total alfalfa pura pafa dosis jnicia-

ies de fosforo aplicado (parcelas no refertilizadas)
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En la Grafica N° 1 se relaciona rendimiento total de MS mez
cla con las dosis iniciales de fertilizacidn, para las parcelas

no referctilizadas.

En la primera grafica, se observa una respuesta casi lineal
a partir de la primera dosis de fosfato apticado. £€n ¢l caso de
la alfalfa pura (Grafica N° 2) se did una respuesta proporcional

mente mayor pero quedando en evidencia el efecto casi nulo de la

dosis de 60 kg/ha. Esto no ocurrid en afios anteriores, por lo gue
una explicacidn podria ser gue ésa dosis no permitid subsistir a
las_plantas de alfalfa. Esjprobable aue 60 kg/ha de PZOS no fue
ran suficientes como para mantener un nivel de P disponible gue
determinara rendimientos diferentes del testigo en este tercer
afio, Lamentablemente esto no se puede confirmar al carecer de
los datos de P disponible en las parceiaé no refertilizadas en es

te ano.

Al hacer los Andlisis de Varianza (ANAVA) correspondientes
a las parcelas no refertilizadas, se observd que did significati
vo al 5% para P inicial tanto en Mezcia total como en Alfalfa pu .

ra.

Cuadro N° 1. Andlisds de Varianza de £os nendimientos totakes de matenia
seca mezela (MSM) y algalfa pura JAP) de Las pancetas no ne-
ferntilizadas (Datos oniginales Cuadros Nos, 11 al 14 del

Apéndice)

Materia Seca Mezefa {hg/hal  Alfalfa pura Total(kg/ha

F. de V. G.L. $.C. . F Sig S.C. F S4q.
Blogues 2 1065957.19 / 778933.485
Cal 2 2274138.42. 0.821 NS 1388018.17 2.075 NS
E(a} b 5542406.13 1335489.36
“Pin 3 4027026.94 3.278 ++ 2464526.9 ° 3.691 4+
Cal x Pin | 6 1354114.97  0.55 NS 887731.612 0.664% NS
E(b) | 18 7369967 .643 4005624 , 463
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' CuadnalN° 7. Rendiméientos promedics de cada conte y totak segn Los

thatamientos (niciales de {6sfono de tas parcelas no
nefentitizadas (Datos oniginafes Cuadros Nos. 1 al 10

dek. Apdudice

SRR L s e T

Materia Seca M, (ka/ha) _ Atgatfa puna fkafhal

Thatamiento  Conte 1 Conte 2 Conte 5 Totad  Conte 1 Conte 2 Conte 3~ Tode

Po 1354 245 347 1947 - 261 37 158 L
P1 . 1428 179 491 20986 182 70 204 be
P2 1467 247 648 2362 33t . 98 . 318 ;
P3 1681 . 322 775 2778 587 142 393 112

En el Cuadro N°'2 se presentan los rendimientos promedio de

los diferentes tratamientos con P Inicial en cada uno de 1os cor
tes.

Del estudio de Jos mismos y de los ANAVA correspondientes,
surge que en el ler. corte se observa un enma.ezamieno crande, de
bido sobre todo a raigras; también observamus 2| escasc rendimfen
to del 20. corte, el que se debe aparte del verano seco a que  hu-
bo un pastoreo accidental en enero sobre el ensayo, a pesar de es
tar alambrado, En generai se oObserva en los tres cortes Qn gran
enmalezamiento, el cual se debe a que es el 3er. affio y la alfalfa

estd al final de su produccidn.

¢ También observamos que se mantuvo una importante respuesta
al P aplicado el ler. aflo, siendo la misma aproximadamente de 800
—~kg/ha para la mezcla y de 600 kg/ha para la alfalfa pura. En tan

~to gque en el ler. afic la respuesta fue de 500 kg/ha y en el 2do.
fue de 1000 kg/ha para la mezcla. ' ' -



Cuadro N° 3. Resultado de La signlflcacddn de ﬁQﬁmﬂﬂﬂﬁgmBQﬂ“SPﬁiﬁ;H“_EE‘

no_refentilizaday (Dntos originates en el Apdudice, Cuadios
Nos. 11 al 14),

Materia Seca Mezcla | Alfalfa pura
Cal Pin Cal-Pin Cal Pin  Cal-Pin
Corte 1 NS NS NS NS NS NS
Corte 2 10% NS NS 10% NS MS
Corte 3 5% 1% NS : Y A L% NS
Total NS 5% NS (24%) 5% NS

Referente a los analisis edtadisticos (Cuadros Nos. 11 al 14
del Apéndice) y observando un resumen presentado en el Cuadro N°3,
"observamos que la P inicial nos da significativa al 5% tanto para
la mezcla como para la alfalfa pura, y esta significacidn se la de
bemos sobre todo al 3er. corte, a pesar de no ser de un gran rendi

miento. .

IV.1.2, Efecto nesidual del ecncalado

Se puede,bbservar en el Cuadro N’ L una tendencia de la cal
a incrementar ]a produccidn total tanto de mezcla como de alfalfa
pura. Pero al igual que en los dos afios anteriores, el efecto en
calado no fue significativo estadisticamente, por eso séilo se ha

bla de tendencias. La explicacidn a la falta de significacidn tan

to para este afo como para los antericres puede ser debido a los
hiveles de pH (5.7 a 6.3) en los cuales se desarrclla bien la al
falfa o al alto error experinmental existente en este ensayo. A pe

sar de ésto, se parecia que la cal précticamente duplicéd lous rendi

"mientos de alfalfa pura.
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Cuadno N° 4. Renddmiento totul de materca scca mezobta y de abpalja pang

obtenido en lLos diferentes ndveles de cat para tos hes

contes y suma de contles

Al Lalfe Puna
AN | R,

i Conte | Conte 2 Conte 3  Tutal  Conte 1 Conte 2 Conte 3 Totak

Matesda S“C@_Mﬁﬂlﬁl

o 1527 179 384 2090 229 70 170 469
cl 1628 333 577 2486 350 12k 205 709
c2 1769 399 771 2356 526 158 374 1058

Se obsérva que este efecto fue consistente en los tres cor-
7ﬁtésrcon un intremento de 200 kg. aproximadamente, entre el testi-
go y la dosis maxima de cal. Debe déstacarse que eéte efecto fue
estadisticamente sigpificativo en los - cortes 2 y 3 {(Cuadros Nos.

'3y 11 a th del Apéndice}.

y Efecto de La Linteracciln Caﬂ'pon'F’LnLaigg

T
TV, 1.3,
Al graficar rendimiento total M.5. Mezcla contra dosis de P
inicial {(Graficas Nos. 3 y 4) se observa que para las distintas dg
sis de cal existe uﬁ diferente comportamiento. Hubo un efecto P
con las dosis mayores de cal, cosa que no se producia tan claro

en las parcelas no encaladas (Ver también Cuadros Nos. 5 v 6).

Cuadno N’ 5. Rendimiento M.S./Mezela para cada nivel de cal
para £as dosis de P oinieial [s4n aefentil {zan

Co 0 _552

PG 1935 , 1652 2254
P1 : 169/ 2092 22489
P2 | 1814 ' 2845 2653

P3 2377 2941 3015
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Cuadno N° 6. Rendimients MS alfalfa pura para cada nivel de cal para

Las dosis de P indedal (sdn refentilizan)

Co Ci Y
PO _ ‘ - 452 317 778
P 326 491 549
p2 ' 212 1065 972

P3 832 1101 1433

[ —— Jp— e mnm T LTS e L D

=>¢ En cambio, con el encalado se llegd a un potencial produc-
Clvo mayor, por mejor effcaclia del P apllcado y/o por wayor so--

brevivencia de plantas.

En el caso de 1a°alfalfa‘pura, ocurrido lo mismo que con
" la mezcla; sdlo podemos hablar de tendencias, ya que ef estudio
de los ANAVA no did significacidn para esta interaccidn cal x P

inicial.
1V.2, EFECTC REFERTILIZACION CON P SOBRE L.OS RENDIMIENTOS

La refertilizacidn incrementd los rendimientos sobre todas
las dosis de fertilizacidn inicial, tanto para mezcla como para

alfalfa pura.

En el caso de ia mezcla se did una ciara teéndencia a aumen
tar todos los rendimientos sobre las dosis iniciales de fertiTL
2aci6n, inclusive did significativa la refertilizacién al 1%  en
el primer corte y al 5% en el total de cortes para materia seca

mezcla {(Ver Gr&fica N° 5 y Cuadro N° ? y Cuadros Nos. 15 al 18
del Apéndice). ' '

En cambio para alfalfa pura, se da una tendencia de inte
raccidon negativa con las dosis iniciales de P aplicado. VYa que
‘el rendimiento de las parceias refertilizadas fue superior sbdlo
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para los niveles 0 y 60 kg/ha de P inicial mientras que para las
dosis mayores no hubo grandes diferencias en el rendimiento de al
falfa pura {ver Grafica N°® 6).
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Grafica N° 5. Efecto de la refertilizacidn sobre el rendimiento total de M$

mezcla para los niveles fniéiales de P aplicado (ver Cuadra N°3)
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"Gréfica.N° 6. Efecto de la refertilizacidn sobre €l rendimiento de MS alfal-

fa pura para los niveles iniciales de P aplicado (ver Cuadro
N® 8 del Apéndice). '
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La no significacidn estadistica de la refertilizacidn para
alfalfa pura se puede deber al error experimental existente o a
gue sdlo en dos de las cuatro dosis iniciales hubo un efecto in

crementando los rendimientos.

Cuadro N° 7. Resultado de Los andlisis de varianza pana Los nendanientos
fotales de MS mezefa y alfalfa puta

Matenia Seca Mezofa fotal

Algalfa pura total

F. de V. G.L. S.C. F o+ Sig. S.C. . F S4g.
Bloques 2 958465.75 o 1504751.00 . |
Cal 2 7037033.25 1.117 . NS - 4347261.84  2.555 NS

- E(a) ! 12605203 . 00 . 3402396.63 | |
Pin 3 6259667.50 1.89 NS 3467277.38  1.79 NS
Cal-Pin 6 4259601.00 0.654 NS 2019012.61  0.52 NS

CE(R) 18 19529034. 55 - 1162649241
Ref 1 2346861.38 6.22 +-F 7340832 0,80 NS

n Cél—Ref‘ 2 552741.56 0,71 NS 331951.37  1.80 NS
Pin-Ref 3 320274.75  0.28 NS 352465.37  1.27 NS
‘Cal-Pin-Ref 6 1500807.75  0.66 NS 572203.96 1,03 NS
E(c) 2 9052946.25 2216014, 57

En los afos -anteriores el efec:io refertilizacidn fué mucho

menos importante. Seguramente esta diferencia con los afios ante

riores se debe a gue el poder residual del P inicial disminuyd.

=@ A pesar de que la“interaccidn cal por refertilizacion no
fue significativa, en las Graficas Nos. 7 y B se puede observar
gue hubo un mayor efecto cal en las narcelas refertilizadas. La
interaccidn Cai-Ref. fue significativa al 10% sdélo para el 3er.

corte de MSM, ver Cuadro N° 16 del Apéndice,
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Efecto de la refertilizacidn sbbre el rendimiento total de
MS Mezcla, para cada nivel de cal (Cuadro N° 4 del Apéndice)

Grafica N° 7.
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Gréfica N° 8. Efecto de la refertilizacidn sobre el rendimiento total de alfalfa

pura para cada nivel de cal (ver Cuadro N° 9 del Apéndice)
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Grafica N° 9. Rendimiento total de MS Mezcla para cada nivel de cal seqin las
dosis iniciales de P aplicado {parcelas refertilizadas)
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Lo anterior esta de acuerdo con lo ocurrido en ei 2do. ano

sobre este mismo ensayo y.-e¢n otro sitio con un ensayo similar a
éste (Artonacclo y Cremona, 198 ). £s decir gque a mayor nivel
de P ya sea Inicial o por vefertilizaclidn, es mayar ¢l — wleclao

del encalado,

Lo expuesto‘en este punto sobre refertilizacién estd . de
acuerdo con lo visto en el punto sobre efecto residual. Ya sea
por refertilizacidn P o por aplicacién inicial de P, sc cumple
tanto para MS Mezcla como para MS Alfalfa pura. Se corrobora'éi
to en las Graficas Nos. 9 y 10, y también ver los Cuadros Nos .
5.y 10 del Apéndice. g
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Grafica N° 10, Rendimiento total de alfalfa pura para cada niveil de cal
segin las dosis iniciales de P aplicado (parc. referti-
lizadas).
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En esas graficas se puede apreciar el efecto de las dosis de P inicia.
les segiln las dosis de cal aplicada cuando se aplicd refertiliza-
cidn.

S{ se compara eslas grdlicas con las Nos. 3 y 4 sc  aprecia

que el efecto cal es mayor con dosis altas de P infcial y con rec

fertilizacion.

IV.5., ANALISIS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LAS PLANTAS

1v.3.1. Efecto Taatamientos sobre La composicldn

quimica de Las plantas

TVv.3.1.a. POfLQ‘Q_}’Lat'C{j‘Q de f6saforno. De la observacidn de! Cuadro
N° 8, en donde vemos los promedios por tratamiento del. contenido
de P de la alfalfa pura en cada corte (los cuadros originales ‘son
los Nos. 19 y 20 del Apéndice),surge que en general dan valores
bajos. . Esto es asT particularmente para el 20. corte, tal vez
debido-a la sequia producida durante ¢l perfodo de crecimiento de
dicho corte y por eso las plantas tuvieron escado desarrollo . vy

una menor extraccion de nutrientes.

Cuddno N° 8. Porcentaje de FOsforo en cada conte y promedio,
pana Los. distintos tratamientos. ’ '

Thatamients ___ Conte 1 Conte 2 Conte 3 Promedio
Po s/r 0.234 0.194 0.249 0.226
ref - 0.264 0.217 0.284 0.255

Pt s/r - 0.25) 0.216 0.265 0. 244
ref 0.244 0.223 0.299 0.255

P2 s/r 0,252 0.203 0.263 0.240
© o ref 10.247 0.216 0.288 6.250

P3 s/r 0.265 0.216 0.271 0.251
ref 0.266 0.209 0.293. 0.256
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{continuacién Cuadro N° 8)

Tratamiento Cornte 1 Conte 2 Conte 3 Promeddo

co s/r 0.253 0.203 0.265 0.240

‘ ref 0.243 0.208 0.286 0.246
C1 s/r 0.256 0.205 0.257 0.239
o ref 0.270 0,219 0.285 0.258
c2 s/v Q.242 0,21k 0.264 0.240

ref 0.253 0.222 0.301 0.259

S/R x 0.250 0207 0.262 0.240
Ref. X 0.255. 0.216 - 0.291 0.254

Se hizo el ANAVA correspondiente para porcentaje de P. (ver
Cuadros Nos. 21 y 22 del Apéndice) y solamente tuvo significacidn
la refertilizacidén al 1% para el Gltimo corte; cosa que ﬂ también
ocurrid el afio anterior. Este efecto se explicaria por el alto

contenido en P del suelo al comienzo del ensayo.

El afio antefior, tuve significacidon la fertilizacidn ini
cial cosa que este afic no ocurrid; es decir que se perdid parte
del efecto de la fertilizacidn inicial, cosa que ya se menciond

en la seccidn correspondiente a produccidn de forraje. No o hubo

grandes diferencias entre los tratamientos, para este aflio el dni
co tratamiento que did un porcentaje inferior sobre los demas es

cuando no fué aplticado P inicial ni fué refertifizado (PO, s/r).

Respecto al efecto cal, tampoco hubo grandes diferencias en
tre los tratamientos sin refertilizar, pero en las parcelas refer
tilizadas hubo una leve diferencia no significativa a favor de
las parcelas encatadas contra las no encaladas (Ver Cuadro N° B).
IV.3.71.b. Rendimiento de Fisgoro., En el Cuadro N° 9 se

muei
tran los datos de P absorbido total,.



Cuadro N° 9 . Fés fono Total Absorbido (Rg/hal para Los distinfos

traatamientos de caliza, P (nicial y nefen {{Lizacldin

Tratamientos - Co '_ ¢l _cz _Promedic
Po. s/r 10100 0.72 Y7k 1.19
_ ref 2,10 1.21 2.73 2,01
© P s/r 0.84  1.08 1.30 .07
ref 0.55 1.53 2.72 1.60
P2 s/r 0.53 - 2.64 2,55 1.91
ref 0.72  2.29 1.86 1.84
P3 s/r 2.21 3.10 3.41 2.9
| ref . A7 1,79 .5.38 3.00
s/r Pr, 17 1.8 2.25 1.77
Ref. ~ Pr. 1.21 1.79 3.17 2.06
% & Podomos docir del Cuadro N° 9, que hube un elocto pUh!liVn
de la cal en las dosis mas altas de P agregado {180 kg/ha de P205
‘en tanto que con olras dosis la caltiza agregada no tuvo efecto
o fue depresivo sobre la absorcién de P por las plantas. En el
afio anterior este efecto postitivo se‘dfﬁ también, pero en la do
sis P2 (120 kg/ha de P0g) . ' :
Se obsurva quo los niveles mayores so dieron con Jus nive
les més altos de caliza y P inicial y que tambhién en este nivel
hay mayor respuesta a la refertilizacidon. Es decir gue si bien

~siempre hay efecto refertilizando, éste es mayor a dosis altas de

P inicial y cal,

% (Ver originaleé de cada-cdrte en los Cuadros Nos. 26 y 27 del Apéndice).

Los valores pueden aparecer como muy bajos pero debe recordarse que se

trata del P absorbido por la alfalfa pura, y que hubo un co?te gue

perdid por el pastoreo accidental.

se

)
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En relacidn a la significacidn .estadistica, se realizaron los
ANAVA de cada corte y del total de cortes (ver Cuadros Nos. 28 y 29
del Apéhdice). El ler. y 2do. corte no se encontrd significaciodn.

En el 3er. corte se encontrd significacidén para la cal al 10%, mien

tras que el total de cortes did una tendencia positiva para cal
(20%). En el 3er. corte dieron significativas todas las interac
clones. '

Por lo anterior, se confirma lo dicho en parrafos anteriores:
es decir que existe una tendencia positiva para las dosis mds. al-

tas de Cal, P inicial y Refertilizacidn actuando én.conjunto.

IV.”. EFECTO EN LOS ANALISIS DE SUELOS

Los datos de andlisis de suelo fueronm muy variables, tal vez
debido 'a que se muestrearon las parceias refertilizadas, por lo

que los resultados que se discuten a continuacidn deben tomarse

con precauciodn.

Cuadno N° 10, Fésdono disponible (Bray N° ] en el suelo e el momesto
de £a nefertilizacién (29/9/80). Paxrcelas :a__eﬁwt,f,c'fgfg_'fz:_g(@_féu.
Datos en ppm. Promedio de blogques (ver orndiginak Cuadro
N° 32 det Apéndice) | ”

Tratamientos co _ cz. Promed i
PO 10.77 11.51 11.37 11.22
P 14.50 12.74 21.19 1614
P2 - 17.04. 13.20 i0.81 13.68
P3 ' 13.38 15.49 9.26 12.71
Promedio ‘ - 13.92 13.24 13.16

En el Cuadro N° 11 se puede observar que a medids que au
mentan las dosis de P aplicado inicialmente, aumenta la disponi

bilidad de P hasta P1 y luego disminuye la Gnica explicacion
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posible serTa debido a una mayor extraccién del mismo en anos

anteriocres.

Debe recordarse que estos datos corresponden a parcelas
que ademds de las dosis iniciales tuvieron una aplicacidn de 60

"kg/ha de P205 como refertilizacidn en el 2do, afo.

~» @ Se observa que sin ehcalado, fuzron necesarios 120 kg/ha
de P,05 iniciales méas 60 kg/hé como refertilizacién para mante
mer un valor de P disponible aproximado al mivel inicial(18 ppm)
E§t0 demuestra la alta capacidad de fijaciénﬂde‘P de este suelo.
que“es_légico dado que es un Vertisol. | 7 |

A

- @ Referente a la disponibilidad de P en los distintos nive

les de Cal, se puede observar una pequefia disminucidn al aumen
tar las dosis de Cal, ésto se puede deber a una mayor extrac
cion de fdosforo, por el aumento de los rendimientos provaocado

por la cal,



V. CONCLUSIONES

Del estudio de los resultados obtenidos, podemos extraer

las siguientes conclusiones:

10)

20)

En este suelo, hubo una respueéta media a ta refertilizacién, que en
la produccidn de la mezcla fue independiente de las dosis aplicadas
a2 la siembra; en cambio con alfalfa pura la respuesta a la refertili
zacidn sélo se dié en las dosis mds bajas de fertilizacién inicial
{0 y 60 kg/ha de 9205).

E1 efecto residual de la fertilizacidn fosfatada inicial, fue positi

vo, tanto para la produccidn de la mezcla como para alfalfa pura. En

30)

" ho)

el caso de la mezcla, se observd una respuesta casi Tineal, en cam
Yigenatrfalfa pura Ta respuesta FieaT se d1 3@ partir del  seglUndd

tratamiento (60 kg/ha de PZOS) de fertilizacidn inicial.

El efecto residual del encalado fue claramente positivo, a pesar de
que no fue significativo en el total de cortes pero si lo fue en los
cortes 2o, y 3o0. Los incrementos fuernﬁ de orden similar tanto para
la mezclia como para alfaifa pura. En este‘trabajo, el efecto  resi
dual del encatado fue superior al afio anterior, resultado tal vez de

bido a una mayor sobrevivencia de plantas con encalado.

En el estudio de la composicion quimica del forraje la composician
porcentual de fdsforo, fue afectada en pequefia estala por la fertili
zacién, y no hubo efecto de la fertilizacidn inicial como en el afio
anterior, mientras que el encalado un escaso efectivo positivo, Refe
rente al fosforo extraido par las plantas, los resultados fueron si
milares a los de produccién de-forraje pero mds marcados, especial
mente en lo referente al efecto Cal la que triplicé el Fdsforo absor

bido a altos niveles de P inicial.



VI. APENDTICE
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Cuadro N° 1. Rendimiento de M.S. Mezefa. Contes 1 y 2 {kg/ha)

Conte : oy ‘ 2

Blogue :
Tratamiento I 11 111 . Pn I 11 111 Pn
O PO s/r 1954 1435 1086 1492 57 282 130 156
ref 1510 1738 1425 1558 379 566 98 348
Pl /v 1216 1437 1043 123k 47 220 68 112
ref 1593 1002 1081 1225  2hk 125 183 184
P2 s/r 1797 1178 . 1364 1446 90 155 208 151
ref 1519 1869 164 1617 99 193 102 131
P3 s/t 2397 1871 446 1571 197 356 49 174
ref 3925 904 1380 2070 245 109 180 178
c1 PO, s/r 1275 1446 - 907 1380 220 221 94 178
| ref 1752 1421 1360 1511 20 347 357 141
P1 s/F 1279 1552 1212 1348 263 148 413 275
ref 2007 1617 1676 1767 411 354 334 366
P2 s/r 1228 2462 1062 1644k 260 372 271 301
ref . 1708 2488 1931 2042 188 551 - 661 467
P3  s/r 1509 1560 1776 1615 287 565 553 k68
| ref 2012 1556 1570 1713 324 336 207 289
c2 PO s/r 1310 1443 1333 1362 127 | 546 529 4ol
. ref - 938 1353 1999 1480 506 407 747 553
P1 s/ 1051 1539° 1863 1485 g2 189 165 149
ref 2124 2453 1174 1917 229 143 240 204
P1 s/t 1510 1550 1726 1595 59 192 619 290
ref . 1488 2587 2610 2228 365 352 216 311
P3 s/t 954 1430 3191 1858 344 369 255 323

ref 1308 1551 3973 2278 275 328 1290 631




Cuadro N° 2. Rendimiento de M.S. Mezela. Conte 3 y Total de corntes {kg/hal

41.

(T#2+3} Total Mezeka

Conte
BLoque _
Tratamiento 1 11 111 P 1 11 111 P
o PO s/r 156 506 . 200 287 2167 2223 1416 1935
ref 173 1485 276 645 2062 3789 1799 2550
P1 s/r 72 731 242 348 1334 2388 1359 1694
ref 314 72 230 205 2151 1199 1494 1614
P2 s/ 138 236 277 217 2025 1565 1849 1814
ref 14 385 Wb 304 1732 2447 1980 2053
P3  s/r . 977 737 182 632 3491 2964 677 2377
ref 660 h14 220 431 4830 1427 1780 2679
¢l PO s/r 271 320 202 264 1766 1987 1203 1652
ref 251 522 433 402 2023 2290 1850 205k
P1 s/t 351 460 599 470 1893 2160 2224 2092
ref - hsh 614 755 608 2872 2585 2765 2741
P2 s/r 1256 1106 519 960 2744 3940 1852 2845
ref 647 902 503 684 2543 3941 3095 3193
P3  s/r 592 1059 922 858 2388 3184 3251 2941
ref 160 478 W71 370 2496 2370 2248 2371
€2 PO s/r 227 590 656 491 1664 2573 2518 2254
ref 751 628 1161 847 2195 2388 3907 2830
W Pl s/r 635 770 562 656 © 1778 2498 2530 2289
R ref 1179 693 666 843 3523 3289 2080 2964
P2 s/r 895 705 703 768 246k 24k7 3048 2653
ref - 693 1154 622 823 2546 4093 3448 3362
P3  s/r 629 689 1184 B34 1927 2488 4630 3015
ref 682 513 1515 903 2265 2394 6778 3812




Cuadno N® 3. Efecto de fas dosis (nieiales de P oen fas parcelas

nefentifizadas y €as no neferdilizadas. M.S Mezela.
Suma de contes

No nepent. Reﬁeﬂiﬁﬂ.
PO 1947 2478
Pi : 2098 2330 .
P2 - 2362 2869

P3 2778 ‘ 2954

'“““*“"'Cuad&O'N°'4. Efecto de La cad y La nefertilizacidn.
‘ M.S.Mezela, Suma de contes. '

No neﬁe&t. Refentil.
o 1955 ‘ 2225
C1 2382 ' 2550

c2 2553 3159

Cuadno N° 5. Efecto de fas dosis iniciales de P, para £os diéi{ﬂigi
niveles de cat. M.S., Mezela. Suma de contes

co . Cf c2

PO s/r " 1935 1652 2254
ref 2550+ 2054 2830

P s/t | 1694 . 2092 2289
L ref : 1618+ 2741 2631
P2 s/r 1814 2845 2653
' ref 2053+ 3193 3362
P3 s/r 2377 2941 . 3015

ref 2679 2371 3812




Cuadno N° 6.

Rendimiento de M.S. de algalfa puna. Cortes 1y 2, (kg/ha].

L3,

Conte ] 2
. BLogue ‘
Tratamiento 1 11 111 Pr. 1 11 111 P
0 PO s/r o7k 304 0 11k 231 39 95 81 72
ref 282 223 343 283 177 258 37 157
Pl s/t 52 243 161 152 8 21 36 22
ref 37 29 323 32 27 103 54
P2 s/r 115 135 89 13 25 36 27, 29
ref 125 149 125 133, 27 99 16 47
P3 s/r 806 525 22 451 84 157 9 83
ref 482 193 317 331 102, 70 88 87 .
1 PO s/r 86 253 131 157 25 85 41 50
ref 208 478 101 262 2 223 b 80
Pl s/r 67 39 h12 173 96 . ho o271 136
ref S 332 407 303 65 126 130 107
P2 s/r 9% 955 329 460 46 198 173 139
C o ref 186 897 42 375" 85 298 93 159
P3 s/r L4 596 492 510 165 229 171 188
ref 606 503 362 §90 173 166 51 130
€2 PO s/r 318 256 612 395 183 146 274 168
ref 131 215 799 382 201 149 360 237
Pl s/r 156 470 36 221 I 82 26 51
- ref 761 530 273 521 77 67 93 - 79
P2 s/r 177 615 497 430 25 65 291 127
 ref 137 801 270 406 154 98 53 102
P3 s/r 152 425 1823 800 76 217 173 155
~ ref 205 357 . 2598 1053 103 116 839 353




TR

a

Cuadno N° 7. Rendiméento de M.S. de alfalfa pura. Conte 3 y Totak de contes (Rg/ha

Lk e a————— e 3 = 48 b o it 0 it = [

e 8. (imisiTotat Atgatfa pua
Blogue | ' ' _
Thatamiento (SR Y SENRIUN & & SN TS S o SN & S T
co PO s/r 40 320 89 150 353 719 28k 453
ref .55 901 159 372 514 1382 354 750
P1 s/r 30 286 140 152 90 550 337 326
ref 28 26 97 50 97 82 523 234
P2 s/r 31 101 78 70 171 2720 19h 2142
ref 29 60 227 105 181 308 368 . 286
P3 s/r 516 342 34 297 1406 1024 65 832
ref 271 152 73 165 855 415 478 583
Ci PO s/v 83 152 95 110 194 k9o 267 317
ref 23, 313 73 136 233 1014 188 478
Pi s/r 64 166 319 183 227 245 1002 491
ref 94 193 237 175 330 651 774 585
P2 s/r - 539 559 301 k66 581 1712 803 1063
ref 217 583 141 3tk 488 1778 276 847
P3 s/ 252 597 359 403 858 1422 1022 1101
ref 74 282 169 175 853 951 582 795
2 PO s/r 112 228 305 - 215 513 630 1191 - 778
ref 300 405 556 420 632 769 1714 1038
P1 s/t 251 435 146 277 451 . 987 208 549
ref 570 343 310 ko8 1408 940 676 1008
P2 .s/r 516 409 322 17 718 1083 1110 972
— ref 282 -367 161 270 573 1275 L84 777
P3 s/r 199 426 308 478 427 1068 2804 1433

ref 365 301 T 853 506 673 774 4290 19712




Cuadrno N° 8. Efecto de Las dosis dniciales de fentilizacibn para
Los Eratamientos referlilizados y no neﬁg&tLﬁizadoA
en alfalfa pura, Suma de corles,

- No regent. Repert,
PO 516 755 .
Pl Coohs5 : 609
P2 | 7500 o - 627
P3 1122 1097

Cuadro N° 9, Efecte de Las dOALé de Cal y La naﬁuﬂfcﬂczag46m en

i ~ ' L alfalba puna. Suma de contes.
No Ae et ' Refent.
o k55 | 463
1 - 743 | 676
c2 933 118k

Cuadno N°® 10.  Efecto de Zas dosis iniciafes de fentilizacidn en Los
Cdistintos niveles de cal en alfalfa pd&a. Sumia de contes.

) ' Ci CZ

) PO s/r 452 317 778
a - ref 750 478 - 1038
g P s/f | 326 491 . 549

i ref 23k : 585 1008

; P2 s/r : 212 1065 972
- ref 286 | 847 - 771

P3 s/r R 832 1101 1433

ref 583 795 1912
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Cuadro N° 19.  Porcentaje de P en ta alfalfa de Los cortes To. y 2.
Conte et Conte 2do. Conte .
Blogue :

Tratamiento i1 (80 S 7SR MRTINN & N 3 ¥ SN (-

0 Po s/r 0.278 ©0.253 0.220 0,250 0.195 ' ©.218 0.172  0.195

. ref.  0.291 0.235 0.243 0.256 0.210 0,276 0.172 0.219

Pl s/r 0.288 0.268 0.248 0.268 0.2h0  0.225 0.205 0.223

 ref.  0.205 0.255 0.228 .229 ©0.220 ©0.223 0.187 0.210

P2 s/r  0.215 0.28 0.258 ©.251 0.215 0.175 0.210 0.200

ref.  0.248 0.250 0.200 €.233 0.207 0.169 0.261 0.212

P3 s/r ' 0.263 0.255 0.212 C.243 0.200 ©0.207 0.175 0.194

| ref.  0.276 0.273  0.210  0.253 0,185 0.218 0.177 _ 0.193

1 PO s/r 0.278 0.235 ©0.180 0.231 0.202 0.215 0.150 0.202

 ref.  0.286 0.263 0.258 0.269 0.210 0.205 0.220 0.212

Pl s/r 0.329  0.238 0.197 0.255 0.205 G.169. 0.202 0.192

ref.  0.271 0.271 0.243  G.262 0.228 0.228 0.240  0.232

P2 s/r 0.268 0.268 0.223 0.253 0.205 0.205 0.172  0.19k

ref. 0.283  0.324  0.230 £.279 2.743  0.278  O.1kh 0,222

P} s/r  0.298 0,293 0.268 0.286 0.712  0.266 0.218 0,272

_ ref. 0.283 0.248 0.278 0.270 0.210 0.192 0,225 0.209

t2 PO s/r 0.266 0.159  0.235 0.220 0.2h0  0.149  0.162  0.184

- ref. 0.316  0.230 0.250 0.265 0.243  0.228 0.187 0,219

P1  s/r 0.223  0.205 0.266 0.231 0.245 0.220 0.238  0.234

ref.  0.248 0.248  0.225 ©.240 0.253 0.2h0  0.192  0.228

P2 s/r 0.205 0.304 0.248 ©.252 0.218 (.240 0.190 0.216

ref.  0.228 0.235 0.223 0.229 0.212 0.223 0.210 0.215

P3  s/r 0.281 0,288 0.225 0.265 0.240 0.233 0.196  0.223

ref.  0.271 0.258 ©0.30k 0.278 0.278 0.185 ©0.215  0.226




Cuadno N° 20.

- Porcentaje de P oen La algalfa ded Corte 3no.

53,

: Blogue ,
Tratamdento 1 i1 o P

co PO -s/r 0,286 0.24% 0,238 0,250
‘ ref. 0,291 0.268 0.248 0. 269
P1  s/r 0. 266 0.240 0.291 0. 266
ref. 0.316 0.245 0.306 0.289

P2 5/r 0.304 0,240 0.296 0,280
ref. 0.298 0.293 0.314 0.301

P3 s/r 0.296 0.298 0.185, 3,260
ref. U, 281 0.278 0.296 0,285

C1 PO s/r 0.271 0.245 0.197 0.238
ref. 0.316 0.288 0.243 0.282

P1 s/t 0.341 0.207 0.230 0.259
ref, 0.326 0,268 0.281 0.292

P2 s/r 0.293 0.253 0,190 0.245
ref. 0.316 0.258 0.250 0.275

P3 s/ 0.248 0.293 0.3:6 0.287
ref. 3.399 0,288 0.281 0,293

€2 PO s/r 0.7256 0,190 ¢k J.%53
ref. 0.3u9 0.314 - 0.283 3.203

Pl s/r 0.283 0.225 0.304 0.271
ref. 0.301 0.304 0.33% 0.315

P2 - s/r 0.311 0.278 0.215 0.268
ref. 0.291 0.298 0.273 0.287

P3 s/r . 0.329 10.253 0.212 0.265

 ref. 0.293 0.324 0.
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Cuadno N° 22,

Resubtado de Cus andlises de vanianza del

porcentade de P en Las plantas para el

Jen. conde.

§ e P, den. conte

F. de V. . L. s.c, C.M. [
Bloques 2 15798.859

Cal 2 1569.787  784.893 1.019

£(a) 4 3079.551 769,888

Pin 3 2707.157  902.386 0. 57k
Cal-Pin 6 4346, 547 724, k25 0,461

E(b) 18 28278.918  1571.051%

" Ref. 1 14649.018  14649.018 14,854
Cal-Ref. 2 820.104 410.052 0.415
Pin-Ref 3 606.929 202.310 0.205
Cal=Pin-Ref. 6 1497.116 249,519 0.253
E{c) ' 24 23667.330 986.138

55.

4+ (1%)
NS
NS
NS




6.

~ Cuadno N° 23, Resullade de Los andlisdsy de vanianza del porcentaie
‘ VLLAAZA ded portentare

e 8 P corde
F. de V. G.L. S.C. EMe kS
Bloques 2 7314, 665
Cal 2 1396.170 698.080 0.426 NS
E(a) b 6558.890 16359.542
" Pin 3 4528, 890 1599.630 1,151 NS
Cal-Pin 6 5084.270 847.380 0.640 NS
£ (b) 18 23613840 1311.88¢
Cuadro N° 74. Resultado de Los andlis.is s varndanza ded puv-.cendaqy
' de P del Zdo. conte. Parcetss no nefertilizadas.
| | 8P, e, conte
F. de V, - G. L. S.C. ) CM. ' F 8.
_ Blogues . 2 3573.555
cal 2 852.056 426.028 1.335 NS
E(a) 4 1276 . 446 319.112
Pin 3 3326.528 1108. 843 2.106 NS
Cal-Pin 6 '-57601387 _ 860. 065 1.823 NS
E(b) 18

9475.331 526.401




Cuadno N°

25.  Resultado de Los andlisds de varnianza del porcentaje

de P de. 3er. conte.

F. de V.

Blogques
Cal
E(a)
Pin
Cal-Pin
E(b)

F4965.997

L4, 502
1989.001
2297.113
3515.720
39343 .665

%

222.25]
497.250
765.704
585.953
2185.759

P, den, conte

("M.' L

i

0,447

0.350
0.268

Ng.o

NS

NS
NS
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Cuadiio N° 26,  F6sfono Total absonbido por £a alfalfa en
Ter. ¢y 2do. conte. (kg/hal.
Conte P total Tern. corte P total 2du. conte
Bloque -
Tratamiento I 11 111 Pa. 1 i Hi
0 PO s/r  0.762  0.769  0.251  0.594  0.076 0.207 0.139
ref. 0.820 :0.525  0.833  0.726  0.372 0.712 0.064
Pl s/r  0.150  0.652  6.399  0.400  0.819 0.G47  0.07h
ref. 0.076  0.074  0.735  ©0.295  0.070- 0.060 0.193
P2 s/r  0.247  0.379  0.230  0.285  0.054 0.063 0.037
ref. 0.310  0.373  0.250  0.311  ©.051 0,168 0.0h2
P3  s/r  2.121 1,341 0.047  1.170  0.168 0.326 0.016
| ref. 1.329  0.527  0.666  0.841 0.188  0.152 0,156
c1 PO s/r 0.239  0.595  0.235  0.357  0.051 0.i83 0.078
ref. 0.595  1.258  0.261  0.704 0,00k 0.457 0.031
Pl s/r  0.220  0.093  0.813  0.375  0.197 0.G68  0.548
, ref. 0. 463 0.839 0.989 0.783 0.1#8 0.z87 0.312
P2 s/r  0.257  2.561  0.732  1.184  0.094  0.401 0,298
ref. 0.527 2,905  G.097 1.055  0.206 0.829  0.134
P3 s/r  1.316  1.749  1.319  1.hk72  0.351  0.508 0.372
ref. 1.717  1.247  1.007 © 1.383  ©0.363  0.313  0.115
c2 PO s/r 0.845  0.408  1.440  0.898  0.199 0.2/8 0. hhk
ref. 0.414  0.495  2.001  0.570  0.488  0.339  0.674
PI s/r 0,347 ~ 0.963  0.096  0.469  0.108 0.180 0.062
ref. 1.886  1.314  0.615  1.272  0.195 0.i61 0.179
P2 s/r  0.363  1.867  1.232  1.154  0.054k 0.156 0.552
' ref. 0,312  1.906  0.601  0.853  0.327 0.218 0.11}
P3 s/r  0.427  1.226 4,105 1.919  0.183 0.505 0.337
ref. 0.555  0.921 7.887  3.121 0.287 0.214  1.805




59.

Cuadno N° 27. FéAﬁoné fotal absonbide pon Lo alfalfa en Sen.
conte y Total de contes. {kg/hal.

Conte P total, 3ex, corte | P totaf abs.total de contes
Blogue LSRN SN ¥ § SN U ST LA £ L AU S

0 PO -s/r 0.114 0.785 0.212  0.370 0.953 1.761 ©.602 1.105
ref. 0.160 2.416 0.39%  0.990  .1.352  3.653  1.291  2.100
PY s/r 0.080 0.687 0.407  0.391 0.2k  1.386 .88 0.838
ref.  0.089 0,064 0.297 0.150 0.235 0.198  1.225  0.553
P2 s/r 0.09%  0.243  0.231 0.189 . 0.395 0.685 0.517 0.532
_ ref. 0.087 0.175  0.712  0.324 0.447  0.716  1.00h 0.722
P3 s/r 1.527  t.021  0.963  0.870 3.816 2.688 n.126  2.210
' raf. 0.760 _w.h23 0,16 0,467 2,279 1.103  i.038 1473
¢l PO s/r 0.225 0.373 0.187 0,262 0.515  1.151  0.500  0.722
ref. 0.073 0.768 0.177 0.339 0.672  2.483  4.469 1,208
Pl s/r 0.219  0.34% 0.734  0.432 0.636  0.505 2.096 1.079
ref. 0.307 0.518 0.665 0,497 0.918  1.703  1.967  1.529
P2 s/r 1.582 1.4k 0.57% 1.189 1.934  4.376 .60 2.637
ref. 0,686 1.505 0.353 0.848  1.420 4.876 c.584  2.293
P3  s/r 0.625 1.782  1.135  1.181 2,292 L.oyes  : 287 3.0%6

ref. 0.228 0.813 0,474 0.505 2,309 2.558 ¢ ouyy 2 qnh
2z PD  s/r 0.297 0.432  0.926 0.552 1.342  1.059  ».810 1.737
ref. 0.926 1.270  1.573  1.256 1.828 2,105 4243 2,737
Pl s/r Q.711  0.980  0.443 0.7t 1167 2,123 6.601 1,297
ref.  1.716 .04l 1.051  1.269 3.798 2,516 1844 2.719
P2 s/r 1.606  1.138 0,693  1.146 2,023 3162 2 k77 2.55%
ref. 0.831  1.095 0.440  0.785. 1,200 3.219 1182 1,857
P3  s/r 0.654 -~ 1.078 1.717 - 1.150‘ 1.264 2,809  6.15% 3.4t

[
2
071 0.975  2.439  1.495 1,913 2.110 12,131 5.385

j—

ref.
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63.

nefentibizacin (29/9/801. Datos en ppm. Varcelas
refentilizadas el aio anterioi.

SN U LS R P
i b2 Ak s e 1k e

Btoque :
Tratamiento : I 11 111 Pa. Bogues
Co PO 6.02 21,33 4,96 10.77
P1 14,47 16.26 12,78 ih.50
P2 o 23.23 9.29 18.59 17.04
P4 10,14 16,75 13.20 13.38
C1 PO 18.69 4,01 11.83 11.51
Pl 17.21 6.02 ° 14.99 12,74
P2 24. 50 7.55 - 6.55 - 13.20
P3 11.30 7.71 27. L6 A5y
€2’ PO ‘ 7.39 21.12 5.60 £1.37
Pt 21.75 29.57 12,25 21.19
P2 .36 6. 44 11 62 :0. 81
P3 12.04 9. 40 _6.3 9.26

Cuadno N° 33. Resulitado de Los Andtisis de Vardanza de P disponibie en el

suelo en el momento de fa refeatifizacidn,

F. de V. G.L. S.C.

.M. F S
Bloques 2 53.674
Cal 2 4,251 2.126 0,023 NS
E{a) 4 374.821 93. 705
Pin 3 115,649 ~  38.550 0.862 NS
Cal-Pin 6 235.386 - 39,231 0.878 . wus
E(b) 18 804. 628 ih, 701
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Cuadro N° 34.  Porcentaje de alfalfa en La mezela. Conte To. o Zo.

fen, conte . Mo, conte
Beoque I 11 111 I i 111
Thatamiento .
co PO s/r 14.05 21.2 10.52  68.04 33,7 62.15
ref 18.69  12.83 24,10 46.75 L 61 37.77
PT s/r 4.25 16.92 - 15,42 16.38 9.57 52,87
ref 2.30 2.82 29.93 13,31 21.36 56,35
P2 s/r 6.452° 11.50 6.52 27.83 3011 13.16
ref 8.26  7.98 8.56  27.78 61,54 15.67
“P3 s/r 33.63 28,08 5,00 7t.72 i, 21 19.30
ref 12.28  21.32 22.97  hi.77 04,34 4881
c1 PO s/r £.77 17.50 14,50 11.49 33.71 44,19
ref 11.90  33.66 7.43 8.39 6. 34 24 .49
P1 s/r 5.22 2.5 34,03 36.66 | 26,90 65.60
ref .54 20,52 2h,28 15,75 35,70 39.08
P2 s/r 7.83  38.78 30.96  17.59 53.57 6.0k
ref 10.88  36.0k 2,20 45.35 54.16  14.06
P3 s/r . 29.21  38.21 27.72 57.65 40,55 31.01
ref C30.14  32.30 23.07  5.38 43.29 24,54
C2 PO s/r 24,26 17.78 55.90 65.02 26,66 51.87
B ref 13.93  15.86 39.97  39.82 36.59 48.25
Pl s/r 14,83  30.53 1.92 47.53 43.68 15.51
- ref 35,82 21.59 23,28 33.82 445,81 38.83
P2 s/r 11.71  39.71 28.79 41,83 33.95 47.06
ref 9.21  31.30 10.35 h2,26 27.83 24.34
P3 s/r 15.90°  29.75 57.12  21.97 58.92  67.69

ref 15,70 22,73 65.39 37.39 %535 65.06




buadno.No'SS.

Poncentafe de ablfalfa en La mezela, conte 3o,

65.

- 2

Conte o T :ﬁ.u__/a__,m&(}t)a'a.(.‘(f. i
Trataniento eoque 5 S I S,
co PO s/r 25. 49 63.30 b, 68

ref 31.98 60.65 57.63

P1 s/t 41.73 39.11 57 71

ref 8. 84 316,27 he . b

P2 s/r 22.17 42.94 24.03

ref 25.31 15.60 5490

P3  s/r 52.78 56, 1 14,78

ref 41,11 36.67 35.09%

¢1 PO . s/r- 30. 71 47.67 by.12

' ref 9.16 59.36 16,77

Pl s/t 18,34 36.16 L, 2%

ref . 2078 31. 40 31. 4%

P2 s/r 42,94 50.53 L, 0k

ref 33.53 64.63 28,11

P3  s/r 42,63 56. 41 3E.93
ref. 46,31 58.93 35.91 3

PO s/c- 49,51 38,67 hs.57

ref 40.02 64. 49 b7.85

P1  s/r 39.51 56.50 26.07

- ref 48. 74 49.56 T

P2 s/t 57.63 57.98 b 86

ref 40,67 31,77 25.91

P3  s/r 31.58 61.77 68,26

ref 531,50 58.76 56.29
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