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1. Estudisr el efecto del encalado en el primer afic de
instalacidén de una cobertura de lotus sobre la cantidad ¥
calidad del forrade producido en un brunoscl desarrollado

sobre el basamento cristalino.

2. E1 efecto del encalado sobre parémetros de persistencila
inicial de la cobertura (en No. de plantas/H& vy rend. del

lotus) vy ganancia potencial en nitrégeno en el sistema.



1. INTRODUCCION

Las pasturas naturales se congideran las més
representantivas del Area forrajera nacional, ya que ocupan
del B0 a B85% de la mismé. Es asi que costituyendo el
principal recurso forrajero, presentan importantes
deficiencias en cantidad, calidad y estacionalidad, gque como
consecuencia resienten la produccidén animasl, obligando en
muchés ocasliones a reducir las cargas animales, Ppara no

resgentir la produccion individual.

El Area del basamento cristalino ocupa aproximadamente el
15 % de la superficie del pais, dentro de la cual un 40 % la
comprenden suelos superficiales. Se extiende sobre los
departamentos de Florida y Flores, sur de Durazno, noroeste

de Colonia vy algunas &reas de San José y Cerro Largo.

La topografia es ondulada con predominio de lomas
irregulares, de formas redondeadas y comprende suelos
profundos y superficialez desarrcllados sobre basamento
cristaline y sedimentos cuaternarios depositados sobre esta

formacidn.

Log suelos dominantes en la unidad Sierras de Polanco son

los brunosoles moderadamente profundos y superficiales,



agociados a litosoles.

La capacidad de almacensaje de agua en egtos sueloag es de
150 a 200 mm en los suelos profundos y entre 45 y 50 mm en

los suelos superficiales.

Logs suelos superficiales se caracterizan por tener un menor
potencial de produccidén de forraje vy una, distinta

distribucidn estacional.

La produccién anual es inferior a los 2000 Eg de MS con un
pilco primaveral del B0 % de la produccidn y obtro otofial con
el 25 %. Teniendo una deficiencia invernal y otra hacia fines

del verano.

Estos suelog superficiales presentan un taplz abierto de
baja productividad, con importante Area de suelo desnudo V¥
alta proporcién de malezas invernsales. Siendo les especies
mée abundantes las estiveles y las invernales perennes o

anuales.

Visto la importancia que\éstas revisten en la produccidn
ganadera uruguaya, se ha transformedo prioritario mejorar su
produccidn tanto en cantidad y calidad, como la distribuciodn

de la produccién en el afio.



Es asi que las practicas de manejo como: manejo racionali_
zado de los paestoreos, fertilizaciones e incorporaciones de
leguminosas en el tapiz, contribuirédn efectivamente tanto a
mejorar la cantidad, calidad y distribucién estacional del

forraje producido.

A tales efectos la incorporacién de leguminosas invernales
v fertilizantes fosforados podria conducir a mejores
producciones. ©Siendo éstas en general bastantes exigentes en
cuanto & propiedades fisicas y quimicas del suelo, como:

nivel de fésforo, acidez y niveles de Al intercambiable.

Estos suelos se caracterizan por tener un muy bajo nivel de
P, pH relativamente A&cidos y niveles de Al intercambiable
inadecuados prara la incorporacién de leguminosas, todo 1lo
cual se regume en una baja fertilidad que estaria

restringiendo la produccidn forrajera.

En consecuencia, importantes limitantes para la produccidn
animal se van a poder levantar; como en periodos de paricién
y amamantamiento de rodeos & majadas donde las exigencias son
mayores, tambien = entores v enoarneradaé con mejores
condiciones corporales y poder terminar antes el engorde de

los animales, si logramos alcanzar los objetivos planteados.
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2. REVICSION BIBLIOGRAFICA

2.1. ACIDEZ DEL SUELO.

Suelos écidos son los qué han tenido un intenso procesco de
lixiviacién vy gque deasde el punto de wvista quimico se
caracterizan por tener un bajo contenido de bases, una fuerte
acidez y la presencia de ciertos elementos en concentraciones

toxicas para las plantas.

2.1.1. Aclidez del Suelo ¥ AL Intercambiable,

El aluminio se presenta de diversas formas en los suelos;
ademés de presentarse en muchos minerales primarios, en la
mayoria de los minerales arcillosos y en la gibsita, hay

tambien cantidades importantes en estados menos definidos.

Los suelos acidos pueden incluir Al intercambiable, Ifones
hidroxialuminio monémeros o polimeros, fosfatos de aluminio y

compuestos similares.

Log intercambios entre las diferentes formas del Al en el
suelo pueden  ocurrir lentamente por meteorizacidn 6
rapidamente cuando se agregan cal y/o fertilizantes (Lin vy

Coleman, 1880).



Coleman y otros (19687) encontraron que el aluminio
extractado por una solucién salina neutra no buffereada era
igual a la CIC menos los miliequivalentes de Ca y Mg ¥y que
era aproximadamente igual a la acide titulable al pH de
suelo, es decir que la acidez intercambiable del suelo era el

Al trivalente.

Se ha éomprobado que el aluminio intercamblable aparece en
el Vsuelo como fion hidratado rodeado por seis moléculas de
agua en configuracibn octehédrica ¥ que es un &cido en el
sentido general ya que puede generar iones hidrégeno (Black,

1975).

La reaccidén por la cual el Al intercambiable es fuente de
acidez puede expresarse de la siguiente manera:

Al+3 + H@::::z:: A1(OQOH)}+2 + H+.

La importancia del fon Al en la acidez intercambiable de
los suelos fue reportada por numerosos autores: Paner y
Marshall, 1934; Shoffield 1945; Shoffield y Taylor, 1954;
Cherﬁo, 1959 y 1964; Howar y Coleman, 1854; Love, 19486

{citados por Coleman y Thomés, 1967).

2.1.1.2. E1 Al en 1la Soluci6n del Suelo.

L.a cantidad de Al en la solucidén depende, del pH del suelo,
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del grado en que el Al ocupa las posiciones de intercambio al

pH del suelo y de la concentracitn de las sales del sistema.

Ulamis (1853, citado pdr Blaék, 1975)comprob6é que al
aumentar el pH del suelo, la concentracién se reducla a
niveles bajos. Kamprath y Foy (1971) encontraron gque el
aluminio en la solucién es bajo en suelos de pH 5,5 6 mayor

pero aumenta marcadamente por debajo de 5,0.

Evansg y Kamprath (1970) estudiando el efecto del porcentaje
de saturacibén de la CIC efectiva con Al scbre el contenido en
solucién, encontraron que mientras la saturacidédn era menor al
60 a 70 % el Al en solucibén se mantenia por debado de 0,25
meqg/lt. ya que aumentaba répildamente con el % de saturaciodn.

Nye v otros (1861) reportarcn efectos similares.

Cuando se agrega una sal neutra a un suelo 4&acido que
contiene Al intercambiable, los ocationes agregados
desplazaran al Al de los sitios de intercambio provocando un
sumento en el contenido de Al en la solucidn. Schmehl y otros
(1850) agregaron sulfato _de calcio a un suelo &cido (pH:
4,75) y obtuvieron un incremento del Al en solucién que pasa
de 1,81 a 9;97 ppm. Ragland y Coleman (1959) obtuvieron

resultadoa similares al agregar KCL, como fertilizante a un



suelo Acido.

2.1.1.3. El Manganeso ¥ la Acidez del Suelo.

El Mn se encuentra en el suelo con una gama de valenciams y
grados de reactividad, comprendiendo desde 6xidos insolubles
~hasta la fraccidn disponible constitulida por el ion bivalente

v 6xid facilmente reducibles ( Mulder y Garretsen, 1852).

La concentraciétn de esta fraccidén disponible es muy
fluctuante siendo su detefminante fundamental el pH del suelo
v en segundo término la M.0O., la humedad y la temperatura,
factoree todos que determinan el potencial de 6xlido reduccién

v ¢l nivel de hlidratacién de los compuestos del Mn.

Chritensen y otros (1959) observaron aue un suelo rico en
Mn y pH 4.6 tenia 61 ppm de Mn intercambiable, mientras que a
pH 6,5 habia 86lc 1,7 ppm. A medida que el pH aumenta los
compuestos de Mn se O6xidan pasando a formas menos solubles
(Mulder y Garretsen, 1952). Loes suelos &cidos con pH inferior
a 5,56 rueden coptener concentraciones altes de Mn

intercambiable.

La materia orgénica acttia formando complejos pPoco

disociables con el Mn bivalente.



Heintze y Man ( 1846 citados por Mulder y Gerreteen, 1852)
encontraron bajas concentraciones de Mn intercambiable en
suelos ricos en M.O. ¥ con un contenido adecuado de Mn. La
descomposicién de 1la matéria orgénica en un suelo écido,
incrementa répidamente el Mn intercambiable del suelo. Este
aumento ocurriria debido a las condiciones de reduccibn
existentes en el Area, por la reduccidén de Mn por los
compuestos producidos ¥y por la disminucién del pH provocada

por los Acldog orgénicos (Christensen y otros, 1960).

Fujimoto y Sherman (1845, c¢itados por Sénchez y Kemprath)
determinaron que el Mn en presencia de agua en el suelo forma
un complejo hidratade insoluble. Durante el secado, el
complejo se rompe quedando el Mn en forma de 6xido manganoso

disponible para las plantas.

Sanchez v Kamprath (1959) encontraron un aumento en el
contenido de Mn intercambiable al realizar los andlisis en el

suelo secado al aire, frente al himedo.

Helyar y Anderson {(1971). reportaron por otra parte que una
fertilizacidén con potasio y micronutrientes, aplicada en un
sueleo acido, aumentaba més de 30 veces la concentracidn de Mn

en la solucién.



2.1.2. Efectos de la Acldes Sobre el Crecimlento Vegetal.
Varios investigadores coinciden en sefialar el efecto
perjudicial de la acidez de los suelos sobre el crecimiento
vegetal vy afirman que el dafio por la acidez del suelo es un
efecto complejo en el que estédn involucrados diversos
factores, tornando dificil la identificacion precisa de los
- efectos de loe mismos. Entre estos diversos factores se han
sefialado, niveles excesivos de Al y/¢ manganeso, severas
deficiencias de P y otros elementos no mencs importantes como
Ca, Mg, Mo y nocivos efectos tambien de altas concentraciones
de 1i6n hidrégeno (Andrew, 1960; Andrew y otrog, 1973; Helyar

v Anderson, 1971; Kamprath, 1967; Munns, 19656).

Hesley (1951) estudiando las causas de infertilidad en
suelos Acidos, observé que ésta se explicaba por una severa
deficiencia de foésforo, acompafiada de uﬁa gran capacidad de
fijacion de fosfatos por esos suelos. Pudiéndose Jlograr
grandes incrementos en el crecimiento vegetal al hacerse una
nuetralizacion parcial del fdéaforo del suelo, & a el aumento
en la eficiencia de u;o de los fertilizantes fosfatados.

Raines y otros (1864) sefialaron dos efectos principales por
los cuales el ion H+ acturia en detrimentc del crecimiento

vegetal. En primer término los iones H+ competirian con los
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demés cationes por los sitios disponiblesa en los
transportadores. En segundo término los Ifones serian capaces
de provocar alteraciones progresivas e irreversibles en la
estructura y funcidn celulafes, que pueden ser prevenidas o
minimizadas por la presencia de Ca. Las variaciones en la
actividad del i6n H+ +tienen marcada influencia en la
absorcidn dé muchoe iones inorgéanicos (Jackson, 19687). 8Sin
embargo se ha comprobado que los tejidos vegetales toleran
una acidez de mayor intensidad que la gque se puede encontrar

en log suelos acidos (Bleck, 1975).

Troug ¥y Meacham (1979) y Pierre y Pohlman (1933) citados
por Black (1975) estudiando la savia de las raices vy tallos
de plantas que crecisn en suelos encalados, detectaron

niveles de acidez extremsdamente bajos.

En la mayoris de los suelos los efectos depresivos de un pH
bajo sobre el crecimiento vegetal son indirectos (Kamprath v

Foy, 1871).

Munne (1965 b) cultivando alfalfa en socluciones nutritivas,
determiné que no exitian problemas en el crecimiento vegetal
rrovocados por el i6on H+ a pH 4 vy pH 5 con un suninistro

adecuedo de calclio y fésforo en ausencia de factoree toxicos
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como Al y Mn.

Coleman y otros (1958) consideran que el pH "per se"” no es
un factor importante, al menos en los rangog que usualmente

se encuentra en los suelos.

2.1.3. Efectos del Al Sobre el Creciimiento Vegetal.

Cuando el aluminio se encuentra en altas concentraciones en
el suelo inhibe el crecimiento radicular, retarda el
desarrollo de la parte aérea y provoca trastornos en la

absorcion v traslocacidn de nutrientes.

Probhablemente los mecanlsmos por los cuales el Al résulta
téxico son varios y de diffcil identificacién ya que estos
factores involucrados actian simultineamente e interaccionan

entre si.

Ulamis (1853, cltado por Ragland v Coleman )59) demostrd en
forma rotunda la existencia de toxicidad por aluminio. Cuando
el suministro de sulfato de aluminioc agregado a la solucidn
en gue crecian plantas de cebada fue suficiente para igualar
el contenido de Allde la so}ucién del suelo (1,8 ppm).La
produccién de la parte aérea que se redujo al 70% del maximo

v la de raices al 30 %.
Schmell v otros (1950) agregando sulfato de aluminio a un

12



suelo encontraron un retardo en la germinacidn de plantas de
alfalfa, seguido de clorosis en los cotiledones y las plantas

morian a las pocas semanas.

Coleman y otros (1958) observaron que cuando el suelo
contenisa mées de 1 meq de aluminio intercambiable se inhibia

el desarrollo radicular.

Black (1975) observd gue el efecto del aluminio se debe a
que éste se acumulaba en la corteza ( en el protoplasma
celular y nucleo), no apareciendo en el tejido conductor y en
la endodermis. Unexceso de aluminio en algoddn provocabs una
dieminucién en la absorcidén de P, Ca, K, Mn, Na y Bo y lo
marchitaba. Las plantas pierden més agua por unidad de é&rea
foliar y ademés una menor permeabilidad en el protoplasma de
las células radiculares, favoreciendo entonces ambos efectos

el marchitamiento.
Ragland y Coleman (1958) cultivando esorgo granifero en
3uspensioneé de arcilla, encontraron que el crecimiento, era

severamente restringido si\no ge neubtralizaba el 80 % del Al

intercambiable.
La reduccidn en el crecimiento radicular estd relacionado
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con el crecimiento de la parte aérea, pero el efecto es més

critico sobre la raiz, que sobre la parte aérea.

Munns (1965 b) determiné que concentraciones de 10
micromoles de Al ‘en los suelos que se cultivaba alfalfa
producian  los mismos sintomas que los cultivados en
éoluciones. Estos trabajos fueron confirmados por Andrew ¥

otros (1973) v Helyar v Anderson (1874).

Rios vy Pearson (18964) observaron que las raices de algodon
morian cuando se mantenian en una solucién nutritiva aque
contenia 1 ppm de Al. En la raiz en la zona meristemdtica del
apice radicular, se observd una - esiva cantidad de células
binucleadas, lo que demostraba la inhibicién de la division

celular.

Rorison ( 1958, citado por Black 1875) sugirio que el Al
reaccionaba c¢on las sustancias péctlicas de la pared cocelular
provocando una rigidez e impldiendo la elongacién de las

células jovenes.

Clarkson (1965) observd gue las plantas de alfalfa
creciendo en soluciones nutritivas gue contenian 1 ppm de Al
reducian su produccidn de M.S. en la parte aérea en 23 %

frente a los que crecian en la solucion libre de Al.

14



Posteriormente Andrew y cotros (1873) confirman los resultados

anteriores.

Andrew et al. (1873) comprobd en plantas que Be
desarrollaban en soluciones Acidas, que las ralces contenlian
mayor concentracién de Al que lag partes aéreas. Explicandolo

por el Al precipitaria dentro de las raices.

2.1.3.1. Efecto Sobre la Disponibilidad del Fésforo.

La caracteristica importante de la toxicidad por Al es su
relacién con la deficlencia de P. Al respecto P. Andrew vy
Vanden Berg (1873) comprobﬁron gue las concentraciones de
fosforo en las plantas de leguminosas sensibles a la
toxicidad por aluminio disminuian cuando se agregaba Al a la
solucidén de cultivo, aungue los valores de las raices eran

mayvores que los de la parte aérea.

Helyar ¥y Anderson (1871) en suelos de pH 4.5y con 1.6
meq/100 gr de Al intercambiable reportaron sintomas de
toxicidaed por Al asdeiados con deficiencias de fésforo vy

oscurecimiento del color de las hojas cultivando, falaris y

alfalfa.
Trabajando en suelos arencosos (pH 4,2 a 5,3), con trébol

15



subteroa EKehol 1y Curnow (18983) observaron en la parte
aérea ointomas de deficiencia de P y en las raicea‘ sintomas

de toxicidad de Al.

Plerre y Stuart (1933, citados por Munns, 1968 c) sugieren
que 1a solubilidad del fésforo disminuyve en presencia de
niveles téxicos de Al provocando una reduccidn del suministro
de fésforo para las plantas. Por otra parte, el agregado de
grandes cantidades de fésforo a suelos que contienen Al
intercambiable precipita el Al, eliminadndoloc como factor

t6xico v aumenta la abesorcién de P por lae raices.

El mecanismo por £l cual el Al resulta téxico plantea atGn
muchoe interrogantes, pero sin duda implica algin tipo de

alteracién en loe procesos de absorcidn y traslocacidn del P.

En 1937 Wryht (citado por coleman y otros, 1958) sugirid la
existencia de una interferencia del Al en los procesos de
abgorcién y traslocacién del fosforo, concluyendo que el
efecto benéfico de ;gs grandes aplicaciones de féesforo se
debia a la precipitacién del Al en el interior de la raiz con

suficiente fosforo remanente para los procesog metabblicos.

Contrariamente Walliham (1948, citsdo por Kamprath y Foy

1971) obgervd que el saluminio no interferia en grado
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apreciable con la actividad metabdlica del fosforo en plantas

de tréhol blanco.

Rorison (1958) y Clarkson 1965, (citados por Andrew ¥y
Vanden Berg, 1973) evidenciaron un efecto directo del Al en
las raices, previo al efecto de reduccién en la absorcidn de

fosforo.

Mc Cornick y Borden (1872) sefilalaron que la interaccidn
P_Al ae daba en las paredes celulsres v membranas
citoplasméticas de las células de la cabeza y la epidermis de
la raiz. En condiciones de toxicidad por aluminioc la cebada
acumula P en las raices en forma no traslocable a las partes

en crecimiento (Kehol y Curnow, 1863).

A nivel de las superficies radiculares y en las paredes de
las células, el aluminio enlazmaria fésforo, disminuvendo la

cantidad de fésforo disponible para el metabolismo celular.

Por otra parte se ha comprobado que el aluﬁinio es capaz de
remover foésforo de las células radiculares, e impedir la
absorcitn de fésforo desde fuentes externas a la raiz
(Clarckson, citado por Kamprath y Foy 1971; Mc Cormick ¥

Borden, 1974).
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2.1.3.2. Efecto Sobre la Disponibilidad del Calcio.
La capacidad de un suelo para suministrar calclo depende de
su CIC, =au saturacidn en ca v las caracteristicas de su

material de intercambio (Adams yPearson 1967).

Comparando los contenidos de Ca de un suelo 4&cido (pH
5,71), en el que la alfalfa presentaba sintomas de toxicidad
por aluminio contra los que se obtenian en el mismo suelo
encalado a pH 6,5. Schmehl v otroes (1859) encontraron que
aunque las concentraciones de Ca en solucibén eran similares,
las plantas que crecian en el suelo encalado contenian 2,56 %

contra 1,5 # de las que crecian scobre sueloc no encalado.

Estudiando el efecto del Al sobre la absorcién ¥y
traslocacién de Ca, en raices de pléntulas de trigo, Johnson
vy Jarckson (1984) encontraron que la inhibicidtn de la absor_
cién de calcio no era revertida con aumentos importantes del
guministro de calcio, cuando las plantas ya hablan sido
afectadas. Comprobaron tambien que el aluminio deprimia la
traslocaclén de calcico a la parte aérea a travé de un

mecanismo diferente del que limitaba la absorcidn.

Kamprath y Foy (1871) citan a Lance y Pearson (1969)

quienes observaron gque el dafio causado por el aluminic en
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raices de algodén era una reduccidén en la absorcidén de
calecio. Los mismos autores reporaron que el efecto se
anulaba al aumentar la concentracidén de calcio en 1la

solucidn.

Andrew y otros (1973) comprobaron gque el agregado de
aluminio 8 soluciones nutritivas en las gque creclan
leguminosae redujo el contenido de calcio de las mismas.
Estos autores observaron gque las concentraciones de calcio
eran merores en la raliz gue en la parte aérea y que la
relacion se mantenia al agregar aluminio a la solucién

nutritiva.

2.1.3.3. Efecto Sobre la Disponibilidad del Magnesio.
En 1867 Kamprath obeervd que la deficiencia de magnesio se
producia generalmente en suwelos con pH menor a 5,0 y con 50 %

5 més de saturacidn con Al.

Kamprath 'y Foy (1971) sugirieron gque la reduccién en la
absorclén de Mg en 1o§usuelos fuertemente Acidos era debida a
un antagonismo con el Al, ¥y no a niveles deficitarios en el

suelo.
Andrew y otros (1873) cultivando varias leguminosas en
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soluciones nubritivas comprobaron gque el agregado de Al
elevaba el contenido de Mg vy disminuia el calcio, en aquellas

espetcies més resistentes a la toxicidad por Al.

Estos autores determinaron que la mayor abeorcién no era
debida a alglin estimulo provocado por el aluminio sobre 1la
absorcidén de Mg, sino que estaba relacionado con el

mantenimiento del balance catlonico interno.

Adams y Pearson (1967) afirman gue las diferencias de Mg en
suelos &Acldos puede aparecer débido a: 1) Baja CIC del suelo,
2)Aplicaciones de enmiendas calcéreass que contengan poco Mg,
3)Alto nivel de aplicacidén de fertilizantes amoniacales,
durante largo tiempo. 4)Excesivo lavado del perfil del suelo,
5)Altag dosis de fertilizantes potésicos, 6)Crecimlento de

cultivos muy exigentes en Mg (Labaco, citrus, papas.etc).

2.1.4. Efectos de log Niveles I6xicos de Al en Plantas,

En 1957, Quellette y Dessureaux cultivando alfalfa en
soluciones nutritiﬁas“que contenian diferentes niveles de Al
no cbeervaron sintomas de toxicidad hasta las 200 ppm, de 200
a 325 ppmm aparecian sintdﬁas leves, de 325 a 450 ppm la

toxicidad ya era severa.

Munns (1965 b,c) 'en cultivo de alfalfa en soluciones
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nutritivas y en suelos acidos, ‘pudo asociar la aparicidn de
sintomas de téxicidad con concentraciones de aluminic en la
parte aérea de las plantas gque varisba de 3 a 10
microgramo/gramo de materia'seca. El contenido de aluminio en
las raices era superior al de hojas y tallos, principalmente

en los tratamientos con las doesis mayores de aluminio.

Andrew y otros (1973) comparando el comportamiento de
varias leguminosas en soluciones nutritivas determinaron que
aumentaba el contenido de aluminio en las plantas a medida
que aumentaba el contenido de aluminio en la solucidn;
determinando también que la concentracién era mayor en las
raices gue en la parte aérea. La relacidn de aluminio en las
raices sobre aluminio en la parte aéreé variaba de 1 a 6 en
las plantas que crecian en la solucion libre de aluminio y de
20 a 40 en aguellas que crecian en la solucion gue contenia 1
ppm de aluminio en la solucidén. Los autores sugirieron que el
efecto se deberis a precipitaciones o absorcién del aluminio
en las raices. Cuande la solucidn contenia 2 ppm de aluminio
el +trébol blanco disminuia 30 % su rendimiente respecto al
testigo, mientras gque la . alfalfa ya habia aido afectada

fuertemente por 0.5 ppm en la soluciédn.
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2.1.4.1. Susceptibilidad al Aluminio.

Jones (1961), Clarkson (1966) y Thoday v Evans (18931)
citados por Andrew y otros (1973), demostraron gque algunas
especies pueden  producir &cidos orgénicos que forman
complejos estables con el aluminio y asi logran su

detoxificacitn.

Este mecanismo podria estar explicando la tolerancia de

algunas especies.

Andrew ¥y otros (1973) observaron gue clertas especles, gue
toleraban concentraciones altas de aluminio en solucién,
reaccionéban en forma positiva cuando se agregaba una dbsis
baja de aluminio (0,5 ppm) a la soluclon de crecimiento. No
pudieron determinar si el Al creaba un mejor balance de
nutrientes & 8l era esencial en el metabolisme de esas

plantas.

Foy et al. (1965) trabajando con plantas de trigo de
diferente sensibilidgd al Al, encontraron que las menos
sensibles elevaban el pH de la solucién en gque creclan
precipitando el Al, mientras que las més suceptibles 1lo
reducian. Sin embargo, Mc Lean y Gilbert (1227, citado por
Black 1875) y otros autores posteriores, reportaron gue la

tendencia de algunas plantag de cambiar el pH de solucidn en
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due crecen, no esﬁ% correlacionada con su sensibilidad al

aluminio.

Guellette y Dessureax, (1857) determinaron que los clones
de alfalfa més tolerantes tenlan concentraciones menores de
eagte elemento en la parte aérea y concentraciones mayores en

lag raices, que los clones mas sensibles.

Hutchinson y Hunter (1970) sugieren que las plantas con
ralces de baja CIC absorben preferentemente los Iiones
monovalentes frente & los trivalentes como el Al ¥ son por

eato menos sensibles a los efectos téxicos de éste.

Distintas tolerancias al aluminio se han encontradec entre
las especies y variedades de una especie, por numerosos
autores. Entre las forrajeras mas comunmente utilizadas se
considera que la alfalfa es muy sensible a la toxiecidad,
mientras que el trébol subterréneo ha demostrado que puede
soportar concentracicnes relativamente altas en el medio de
cultivo (Helyar y Anderson, 1971 y Munns., 1965 b).

~

2.1.5. Efecto de la Toxicidad por Manganeso.

Morris y Pierre (1848) sefialaron que la toxicidad por

manganeso puede ser uno de las limitantes fundamentales al
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crecimiento vegetél én muchos suelos Acidos. A diferencia de
la toxicidad por aluminio, la toxicidad por manganeso
prresenta sintomas caracterizticos en la parte aérea y no
afecta el crecimiento de las raices. Los primeros sintomas
son, clorosis entre las venase principales, sobre los margenes
s} en moteados a veces con - coloraciones rojizas,

posteriormente aparecen necrosamientos ¥ caida de hojas.

La naturaleza quimica del Mn en el sueloc v por ende su
disponibilidad, wvaria con el pH, la materia orgénica, la

humedad y la temperatura.

El Mn no parece tener efectos téxicos en las primeras
etapas. Manhaes, ©Soutc y Dobereiner (1968) no observaron
efectos téxicos del manganeso en la germinacién de semillas,
cuando 1la concentracién de Mn en el suelo era tan alta que

producia la muerte de las plantas.

En 1950 Schmehl y otros reportaron que el rendimiento de
plantas de alfalfa no se veia afectado hasta gue los sintomsas
gque aparecian en el follaje eran severos. Las plantas que
présentaban sintomas c¢laros de toxicidad contenian 1000 a

1200 ppm de Mn y plantas normales 300 a 400 ppm de Mn.

Segin Adams y Pearson (1967) para que exista toxicidad por

Mn, los niveles en el suelo deben ser como minimo de 50_100
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ppin de Mn.

La resistencia a la toxicidad es variable dependiendo de la
especie gue se trate. Borrow (1965) estudiando la tolerancia
al Mn del trébol sﬁbterréneo encontré que éste era tolerante
hasta altos niveles del mismo en planta (1000 ppm). Los
rendimientos no fueron afectados por la mékima concentracidn

de 1810 ppm.

Rolt (18968) c¢ita a Mc Naught (1962) quien estudiando 1a
toxicidad por Mn en trébol blanco encontrd valores criticos
de 150 a 200 ppm en planta v & Walker, Adams y Orchistan
(1956} gquienes reportaron niveles toxicos por encima de 80 a

80 ppm.

Bolt (1968) reportd que niveles pror eéncima de 100 ppm
aparecieron asociados a sintomas de toxicidad. A diferencia
de la toxicidad por Al, el agregado de P no alivia la
toxicidad del Mn, sino gque altas aplicaciones de fosfatos
pueden hacerla mas aguda.

Truong vy otros (1871) observaron que el agregado de altos
niveles de fosfatos a solucliones nutritivas que contenian 13

y 30 ppm, disminufian los rendimientos de trébol blanco vy
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aumentaban las éoncentraoiones de Mn en la parte aérea. La
intensificacién de la toxicidad se debia a un efecto positivo

del faésforo sobre la absorcidén del Mn.

Deficiencias méds © menos severas de N han aparecido
asocladas con altas concentraciones de Mn segiin (Widonson v
Walker, 1971). Sugiriendo gque el Mn actuaria negativamente

sobre la fijacidn simbidética, sin que resulte claro aun.

Palazzmo y Duell (1974) sefialaron un nivel de 500 ppm para
causar toxicidad en suelos Acidos con gramineas v

leguminosas.

Andrew y Hegarty (1868) sefialaron como concentracién toéxica

de Mn la de 650 ppm en la parte aérea del trébol blanco.

Coohmis (1956, citado por Andrew ¥ Hegarty; 1969)
establecié un limite critico para la toxicidad entre 726 ¥
813 ppm ¥y sugiridé aque la capacidad de la planta para
tolerarla dependia de las posibilidades de retenerlo en el

sistema radicular.

Quellette y Dessureaux (1858) observaron que los sintomas
severos de toxicidad ror Mn aparecian alrededor de las 400

ppm en planta trabajando con clones de alfalfas en soluciones
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nutritivas ocuwando 1la solucidn contenia 0,5 ppm para los=
clones seneibles, mientras que en los resistentes los
sintomas eran leves cuando la concentracidn en planta era de

625 ppm vy la solucién contenia 25 ppm.

2.1.6. Efecto en los Micronutrientes.

La solublilidad de loe micronutrientes en el suelo _esté

afectada por el pH.

En suelog fuertemente Aclidos la disponibilidad de Mo es
menor que en aquellos moderadamente &Gcidos a pesar de que su
deficiencia pueda ocurrir en un ampllio rango de valores de pH

{Adams y Pearson, 1867).

Parker y Harris (1862), Kliewer v otros (1860) sefialaron
gque en los suelos acidos generalmente existen altos niveles
de Mo no disponible v el agregado de cal aumenta su

disponibilidad liberandolo de donde estaba retenido.

Segun Coleman y otroes (1858) otros micronutrientes se
comportan en forma contraria disminuyendo su disponibilidad
en la medida que aumenta el pH del suelo, caso del Bo, Fe, Zn
vy Mn. Con el Cu ocurre lo mismo, siempre que existan grandes

cantidades de dicho elemento, Black (18975H).
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2.1.7.Efecto en la Fijacion Simbidética de Nitrdgeno.

En general las leguminosas que crecen en suelos muy Acidos
y responden mucho més que otras especies al encalado. Esto se
explica en parte por la importancia de la acidez en las
concentraciones de calcio ¥y molibdeno del suelo, en la

fijacidn simbidética de nitrdgeno.

Es conocido que el pH afecta la nodulacidén y fijacidén de N

v congecuentemente el rendimiento de las leguminosas.

Burton (1972) reportd que las cepas de Rhizobiun meliloti
son més sensibles a la acidez v se desarrollan muy poco por

debajo de pH 5.

En suelos moderadamente adcidos, la respuesta de la alfalfa
estd asociada o¢on su aumento en el suministro de nitrégeno

simbiético (Munns, 1965 a).

En algunos suelos las altas concentraciones de aluminio
impiden el desarrollo de los nddulos.

Segiin Kamprath vy Foy (1871), el principal efecto del
aluminio estéd relacionado con la depresién del crecimiento

radicular. Consecuentemente habrian menos posibilidades que
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puedan formarse nédulos.

En la etapa de nodulacidn, la sobrevivencia ¥y el
crecimiento de los rhizobios Be deprime por una
concentracién elevada de hidrogeno. El agregado de Mo a un
suelo de pH 5,3 disminuia el ntmero total de nddulos pero
aumentaba su tamafic segun Kliewer v otros (128860), aquienes
observaron que un menor nﬁmeré de nédulos grandes fijaba mas
N que un .gran ntmerc de nédulos de tamafio pequefio, ¥
concluyveron 4que el Mo no afecta el proceso de inoculacién,

sino la capacidad de fijacidn de N de los néddulos.

Anderson (19568) reportdé que los requerimientos de Mo de la
planta hliesped pueden ser satisfechos en suelos de pobre
suministro de Mo, aundgue se han constatadoe<cepciones. Se ha
sugerido que el incremento en el nuimero de nédulos se explica
ror la deficiencia de N (producto a su vez de la deficiencila
de Mo), que torna a las plantas mée Htceptibles a la

infececidn por rhizobium.

La baja disponibilidad de calcio en suelos &cidos es otro

factor que limita la fijacibn de N.
Adams (1970) observ6 que pequefioe agregados de cal en la

29



inocculacién de semillas mejoran la nodulacidén. El rol del Ca
se da principalmente a nivel de la pared celular, gque no

puede ser atacada por el rhizobium en caso de deficiencia.

Aungque la planta esté nodulada la fijacién de N es sengible
al suministro de Ca; no se da a nivel de los nddulos, sino de
la planta, ¥y sus requerimientos para fijacidén son mayores que

para el crecimiento (Jackson, 1987).

El rhizobium es més sensible a la acidez que 1a planta
hGesped (Timer, 1860), aungue esta sensibilidad es mayor en
el momento de la infeccidén y posteriores descensos del pH,

hasta 4,4 no afectan la fijacitn (Munns, 1968 a).

2.2. EFECTOS DEL ENCALADO SOBRE EL CRECIMIENTO VEGETAL.
2.2.1. Efectog Principales.

Bl encalado es una préactica basica en suelos acidos para
aumentar los rendimientos de los cultivos y la eficiencia de

log fertilizantes aplicados.

Segtin Pearson (1858) entre los principales efectos del
agregado de cal en los suelos Acidos es producir la reduccidn
de los niveles t6xicos de aluminio y manganeso, el suministro
adecuado de Ca y Mg como nutrientes, el aumento del

suministro de nutrientes nativos del suelo, el mejoramiento
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del desarrollo radicular, el mantenimiento de la
disponibilidad de los nutrientes aplicados al suelo a favor
de tipos deseables. Siendo variable los efectos de c/u de
éstos factores con las condiciones especificas del suelo. Es
importante ademés considerar que la respuesta de las plantas
a la cal estd relacionada con su tolerancia relativa a los

factores toxicos de la &cidez del suelo.

2.2.2. Beacciones de la Cal con el Suelo.

Cuando un material calcareo es agregado a un sueloc acldo se
produce una reaccidn de neutralizacidn cuya férmula clésica

es la siguiente:C02 + CaCO3 + H20 ==== Ca+2 + HCO3 + OH.

8i existen iones H+ en solucidn, los fones Cat+2 y HCO3-

incrementarén su ntmero.

Segin Coleman Yy otros (1958) en loa suelos Acidos la
concentracién de lones H+ es funcidn de la tasa de hidrélisis

del Al v de los hidrdoxidos de Fe y Al.

El mismo autor seflala que el grado con gque un material
calclreo reacclona con el suelo, depende dél tamafic de
rarticula del mismo, del grado de contacto entre la cal y el

suelo ¥y en menor medida de lag caracteri ticas del suelo,
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Jackson (1967) sostuvo que el grado de humedad del suelo
tiene importancia en la velocidad de reaccidén del csalcareo

aplicado.

En relacidn al tamafic de particula Melich y Volk, citados
ror Coleman y otros (18958), observaron que las particulas que
pasan la mallas de 4_8 tienen poco valor como correctores del
suelo y las de 20;80 mallas requieren un extenso periodo de

reaccion.

Kamprath (1970) determindé que el encalado de un Bueio acido
aumenta su CIC efectiva a través de dos mecanismos bésicos,
en primer lugar desplaza y precipita el aluminio que en estos
suelos esta fuertemente enlazado y es mﬁy poco recuperable
ror otros cationes, ¥y en segundo lugar al asaumentar el pH

tiene un mayor numero de sitics activos para el intercambio.

Seghn el mismo autor los agregados de materiales calcareos
en cantidades menores 6 igusles a los necesarios para
neutralizar el Al intercambiable reaccionaban en primer lugar
con €1, ¥ 4que muy ©poca acidez provocada por H+ de los
hidroxidos de Fe o Al & gruﬁos carboxilos de la materia

orgénica era neutralizada.

Coleman y Thomas (1967) determinaron que‘el encalado reduce
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la CIC efectiva hasta alcanzar un pH de 5,5 v luego la

incrementsa a pH mayores.

2.2.3. Efecto Sobre el Contenido de Elementos Téxicos

Coleman y otros (1958) sefialan que al neutralizarse la
acidez intercambiable se sustituye aluminio por calclo, a
travék de unsa reaccldn de este tipo:

2A1_suelo + BHOH =z=z==Ca_sgsuelo + Z2A1(0H)}3 + 3HOH +3C0Z.

De esta forma la saturaecidn del suelo con calcio aumenta v
disminuye la del aluminio. Resultando extremadamente baja la
concentracién de aluminio en la solucidn a medida que el pH

aumenta por la pota solubilidad del hildréxido de sluminio.

El encalado elimina la mayor parte del aluminio
intercambiable, llevandolc & la forma de polimeros no
intercambiables. Generalmente no se encala hasta este punto y

existe parte de la.acidez titulable asin neutralizar.

Hourigan v otros (1861), trabajando en un ensayo sobre 2
suelos Acidos, uno con _Al intercambiable vy otro =sin,
observaron que el primero respondio a la cal en proporcién a

gu contenido de Al.
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En 1970, Hutchinson y Hunter trabajJando en alfalfa vy
cebada, observaron que la respuesta a la cal no se obtenia
hasta llegar a pH 5.5 punto en el que se reducia al minimos

los nivelee del Al intercambiable.

Con el agregadoe de 2 ton/acre de cal Kehol ¥y Curnow,
redujeron el contenido de Al intercambiable de 0,8 meg/100g#.
a cero, evitando asi, el efectoc negativo dél ion Al en el

crecimiento radicular del trébol subterraneo.

En ensayos  maceteros, Jauregui y  Menéndez (1982}
encontraron trabajando con un amplio rango de suelos Aacidos
del pais qQue contenisn 0,45 a 17,5 meg Al/100gr. Sintomas de
toxicidad por aluminio que desaparecieron al encalar el
suelo. Tambien se observaron sintomas de toxicidad por Mn en

las parcelas no encaladas que contenian 372_490 ppm.

Segin Hemitt vy otros (1845, citado por Schmel 1950) el
efecto de la cal scbre el contenido de Mn en un suelo A&cido
es de dos tipos; en primer 1ugar.disminuye la. concentracidn
de Mn soluble al sumentar el pH; en segundo lugar mejora el

balance Ca:Mn en el suelo.

En cuanto a la forma de f£ijacidén del Mn por el encalado se

ha observado que el contenido de Mn facilmente reducible de

34



un suelo encalado aumenta con el tiempo, 10 que pareceria
confirma la hipdétesis de gue la cal precipita el Mn v luego

sobreviene un proceso de oxidacién gradual del precipitado.

Kamprath v Foy (1971) segiin estos autores el contenido de
Mn en solucidén esta muy relacionado con el pH ¥ disminuye al

aumentar el mismo a valores cercanos a 6,0.

Segin Adams y Pearson (1967) el méximo pH al cual el WMn
ruede aparecer en concentraciones téxicas en la solucidn del

suelo es de 5,5.

Palazzo y Duell (1974) citan a Walker, quien encontrd que el
encalado reducia los niveles de Mn del suelo e

incrementaba la extraccitn de N.

2.2.4. Efecto Sobre la Disponibilidad de Cationes.

Roger citado por Pearson (1958) encontrdé gue la eficiencia
de wutilizacidén del K aplicado, pasé del 42 ¥ al 85 % al
aplicar 3828 Kg/Ha de cal. Pearson éeﬁalé ademas que el
efecto que la cal ejerce sobre la disponibilidad de K
directamente, aumenta la eficiencia de uso de éste ¥ otros

nutrientes.

Powell y Hutchinson (1960) reportaron gue la cal estimulaba
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la libersacién del K intercambiable y reduce la fijacidn del K

aplicado.

Pearson (1958) sefiald que el encalado reduce la absorcidn
por las plantas v puede inducir deficiencias de ése, como de
otros nutrientes cuyo nivel en el suelo no sea suficiente
parsa contrarreetar ei efecto de la cal. Coleman y otros
(1958) sugieren gue para una 6ptima nutricion de las plantas
es necesario considerar el balance de iones en el sistema de

intercambio del suelo.

Helyar y Anderson (1971) observaron gue la cal redujo 1los
niveles de Al, Mn vy aumentd el Ca, pero tuvo poco efecto
sobre los niveles de otros cationes intercambiables vy
raportaron que todos los cationes aexcepcitn del Ca redujeron

gu nivel en la solucidn dsl suelo.

Pearson (1958) sefiald que el efecto de la cal sobre Ila
concentracién de cationes en la solucidén del suelo, se
explica por que al encalar, los iones H y Al son sustituidos
por el Ca el cual al ser més débilmente retenido permite que
log fones K u otros ocupen mas posiciones de intercambio

reduciendo su concentracion en la soluciédn.

La magnitud vy direccion del efegto de la cal sobre la
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liberacion y fiJacion de cationes depende del contenido del
cation en cuestion y de la cepacidad del suelo para fijarlo

Pearson (1958}.

2.2.5. Efecto Sobre la Disponibilidad del Fésforo.

 Krath y Foy (1971) sefalaron que el efecto del encalado
sobre la disponibilidad de f6sforo incluye varios factores;
como la neutralizacién del Al intercambiable, la influencia
del Ph sobre la reactividad de los &éxidos hidratados de

hierro y aluminio y un aumento en la saturacidn de calcio.

Pearson (1958) reportd que la cal mejora el efecto residual
de lae aplicaciones de fosfatos, pero usualmente reduce su
disponibilidad inmediata, reduciendo la wutilizacidén de
fésforo del fertilizante. Se produce una reduccién inicial
del P disponible del fertilizante y un incremento en la
disponibilidad del P nativo. Esta reacci6n inicial en 1la
disponibilidad de P se explica por que se obtienen formas de
fosfatos bésicos, al reaccionar el fertilizante con la
fraccién del suelo enriquecido con Ca y Mg.

En suelos acidos el aluminio reacciona con el fosfato

formando ﬁna sal apenas soluble Black (1975).
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Algunos autores han sefialado que los suelos meteorizados
contienen 6xidos hidratados de Fe y Al cristalinos y amorfos
que son capaces de fijar fosfatos a travez de reacciones de
absorcién y/6 precipitacidn - (Cho, Cha y Cadwell, 1859;

Heu, Rich, Lindsay Moreno 1960; Lindsay y Stephenson 1889).

Se ha detectado ademéds que la mayor parte del P agregado a
suelos &acidos se encontraba como fosfatos de hierro ¥y
aluminio, aunaue los agregadog de fosfatos se hicleron en

doegis muy altas.

Munns (1965) trabajando en un suelo &cido con alfalfa que
contenia Al, necesitd cuatro veces més de superfosfato para
alcanzar el mismo rendimiento del suelo encalado; concluyéd
que la neutralizacién del Al atribuido a la cal en el suelo

acidulado disminuia el reguerimiento de P.

Bache 1964, Hsu y Rennie 1962 (citados por Kamprath y Foy
1971) determinaron que la fijacidn de fosfatos por los
hidréxidos de hierreo y aluminio en los suelos  Acidos
disminuia al aumentar el pH.

Se ha observado gue el encalado aumenta la disponibilidad
de fosfatos agregados cuando el nivel de sesquidxidos es

alto, pero no tiene efecto cuando el suelo no tiene
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sesquidxidos (Roberteon y otros 1954). Estos autores
obhservaron gue en suelos con alto contenido de fésforo v gque
habian eido intensamente cultivados el encalado reducia 1a

disponibilidad de fésforo agregado.

Chandler, 1941 {citado por Kamprath y Foy, 1971) encontré
que una saturacidn exesiva de Ca puede provocar disminuclones
en la disponibilidad de P por la formacion de fosfatos de
calcio poco solubles. Analizando el efecto de la saturacidn
creclente de arcillas con calcio, este éutor encontré que al
rasar el porcentade de saburacidén con calcio de 0 a 58 %
habia una reduccion en el fésforo absorbide de 81 a 30 ppm,
rosteriormente al pasar el % de saturacién de 58 a 100 ppm el
P absobildo aumentaba de 30 70 ppm. Robertson ¥ otros (1954)
reportaron gue por encima de pH 6,2 se produce la formacién

de fosfato tricalcico muy poco soluble.

Cultivando trébol subterréneo, Zamalvide y otros (1970)
encontraron un efecto depresivo inicial de la cal aobre los
rendimientos. Sugirieron gque la cal aumenté la fijacién de P
inorganico lo que no pudo ser compensado por el incremento eén
la mineralizacion del fésforo orgénico. Observaron gue este
efecto se reducia e incluso se invertia con el transcurso del

tiempo, aumentando la respuesta en los tratamientos con cal,
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mientras se reducia en los testigos.

Kehol vy Curnow (1963) indicaron que la mayor absorcién en
suelos encalados podia atribuirse a una mayor habilidad de
las plantas para tomar fosforo, més gque a un aumento en 1la

tasa de suministro.

2.2.6. Efecto Sobre la Disponibilidad de Microputrientes.
York, Bradfield vy Peech (1954); Black (1975) y Coleman ¥

otros (1858) han reportado que las disponibilidades de Bo,

Fe, Zn y Mn disminuyen al aumentar el pH mientras gue aumenta

la de Mo.

Price y Moschler (1951, citadoes por Ried, Post y Jung 1970)
reportaron un significativo decremento en el contenido de Cu,
Co, Mn, Fe, Zn ¥y un incremento en la concentracidn de Mo

desplies de 5 y 9 afioe de aplicacién de cal.

Loé efectos del encalado sobre el contenido de elementos
traza fueron examinados por Mitchell (1954) ¥y Ritch ¥y
Mitchell, 1864 (citados por Ried, Post vy Jung 1970).
Observaron una reduccién en el contenido de Co, Mn, Zn a
veces Cu ¥y un aumento en las concentraciones de Mo en los

tejidos de las plantas analizadas.
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2.2.7. Efectos Sobre la Fijacidn Simbidtica de Nitrdgenoq.
Jaureguli vy Menéndez (1972) seflalaron que en suelos acidos
arenosos, se puede esperar gue el encalado favorezca el
desarrollo de nédulos, ? mejore su eficiencia. Asi las
plantas que crecieron sobre suelo encalado contenian mas

nitrbgeno.

Mallarino ¥ otros (1979) encontraron Que en las parcelas
encaladas la alfalfa presentaba mayor produccidtn y mayor
poraentaje de N en la parte aérea, sugliriendo mayor fijaciodn

de N.

2.3. EFECTO DEL FOSFORO SOBRE EL CRECIMIENTO VEGETAL.
En nuestro rals el fésforo se considera como el elemento

nutritivo més limitante de la produccién forrajera.

El fésforo eonsiderado como un macronutriente aungue su
contenido en las plantas sea menor que el de N, K y Ca es el

més importante como factor limitante atin que el Ca y el K.

El fosforo es relativamente estable en los suelos
contrariamente a lo qQue sucede con otros nutrientes, caso
extremo de las formas inorgénicas del nitrdgenc. Esta alta

egtabilidad seria la causa inmediata de la deficiencia de P
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en los suelos para las plantas. Siendo muy importante poder
aumentar la solubilidad de estas pequefias cantidades para la

mayor absorcién por las plantas.

El fésforo del suelo para sus estudios se ha dividido en P
orgénico ¥ P inorgénico, y éste a su vez en el P fijado vy
14bil que se encuentra en equilibrio con el P en la solucién
del suelo. En cuanto al P orgénico éste varia directamente

con el contenido de materisa orgénica del suelo.

Para 1la mayorlia de los suelos nuestros sin fertilizar los

contenidos de fosforo varian de 1 a 10 ppm.

Lasg formae orgénicas del fésforo son de importancia
relativa para la nutricidon de las plantas ya que éstas
iiberan P lentamente y éste puede ser fijado por el suelo en

el corto plazo.

El P inogénico se encuentra en el suelo en diversas formas
guimicas, de diferente estabilidad ¥ por lo tanto diferente

disponibilidad para la nutricidén de las plantas.

En los suelos é&cidos el fosforo es retenido por
precipitacién: cuando existen en le solucidn del suelo iones

Al+++ & pogiblemente Fet++ y por adsorcidn cuando reacciona
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con cationes en las superficies de las fracciones del suelo
(arcillas alumincsilicatadas, O6xidos de Fe & Hidrdxidos de

Al).

2.4, EFECTO DEL ENCALADO APLICADO EN COBERTURA.
2.4.1. Efectos a Corto y Largo Plazo Sobre el pH. P. £a ¥ Mg
en el Suelo.

Brown B.A. y otros (1958) en suelos de textura limo arcillo
arenosa con 50 ¥ de arcilla y que no habian sido laboreados
desde 1895, en 1939 hicieron encalados en superficie con 1,
2, 4, 8 v 16 Ton/H& incrementande el pH para las
profundidades de 6, 12, 15, ¥ 24 pulgadas respectivamente.
Pogteriormente en 1953, el pH habia aumentado para las
profundidades de 8, 10, 24 y 34 pulgadas. Luego del largo
periodo de tiempo, dos alios desples del encalado los
resultados mostraron que las altas cantidades de cal, no
habian afectado los valores de pH del suelo cerca de 1las
profundidades donde habia sido aplicada. La pulgada méas
superficial del suelo habia mantenido el pH b afios desples
con 1, 2 y 4 Ton/Ha; y 9 afios desplies con 8 y 18 Ton/Ha.

Durante los 20 afios anteriores varias habian sido las
publicaciones sobre el efeé%o del encalado para varias
profundidades, pern pocos eran los reportes que habian

encontrado dque la cal ubicada en la superficie del suelo
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también producia marcados efectos en reducir la sacidez en
profundidad (Blalr, A.W. y Prince, A.L; 1934, 1837, 1939)

citados por Brown, B.A. y otros (19586).

Hoyt, P.B. ¥ Drougt, B.G. (1888) en un suelo clasificado
como un brunoscol eluvial districo de textura limosa arenosa
hicieron aplicaciones en superficie de calcita , dolomita ¥y
tambien incorporada en los primeros 25 om de profundidad.
Cuando 1la cal fue aplicada en superficie ninguno de 1los
tratamientos incrementé significativamente el pH del suelo un

afio después para los 5 cm de profundidad.

Contrariamente, donde la cal fue incorporada (0 -a 7.5 cm de
profundidad) la mayoria de los tratamientos resultaron en
significativos aumentos de pH con la incorporacién en

profundidad.

Lo inverso ocurrid 4 afios despues del encalado entre el
éfecto en superficie ¥y el incorporado para los 5 cm de prof_
undidad. Mas de la mitad de los tratamientos donde la cal fue
aplicada en superficie incrementd significativamente el pH,
miehtrag que menos de la mitad de los tratamientos, donde la
cal fue incorporada incrementd significativamente el pH. Para
la cal incorporada los valores de pH usuales disminuyeron 1

afioc después del encalado. Los wvalores de Ca, Mg y DpH
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reportados son similares para todas las otras profundidades
(mayores a 5 com), tanto en los tratemientos donde fue
aplicada en superficie como incorporada. El calcio disminuyé .
significativamente para 103'15 cm de profundidad donde la cal
fué incorporada. Los niveles de Mg reportados fueron los
mismos para los dos métodos de aplicacién, para todas las

profundidades.

Bromfileld et al. (1987) reportd que 6 afios después del
encalado, el pH se incrementé para la profundidad de 15 y 20
cm respectivamente bajo la aplicacién superficial y 1la

incorporacion.

Mc Kenzie et al. (1988) reﬁorté qQue 7 afios despues del
encalado con 0, 4, 8 v 8 Ton/Ha el Al soluble en los 45 a 75

om de profundided era 36, 24, 20 y 18 mg/Kg respectivamente.

Recheilg, J.E. y otros (1885) en un ensayo sobre suelos
dcidoe provistos con suficiente Ca, N, Mo y cal, tanto con
cal aplicada en cobertura, como incorporada, durante dos
afios; reportaron, que comparando los tratamientos con el
control, la aplicacién de ¢cal superficial incrementd el
rendimiento de alfalfa en los dos afios (18285_1886). En el

ensayo planteado, el pH del suelo encalado y no encalado en
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los 5 ¢&ém esuperficiales era de 6,7 yv 4,8 y el Al
intercambiable 2 ¥y 21 mg/Kg. El resultado de este estudio
reportd, gue la aplicacidn de cal superficial es importante
prara el establecimiento ¥y produccidén de alfalfa en suelos
dcidos, awnentando la fija&idﬁ de N, que seria la principal

limitante en &stos.

La aplicacién superficial y la incorporacién de dolomita
incrementé el pH en la parte superficial del perfil. La
caliza segin la cantidad cuando fue incorporada incrementd el
rH en los 5 cm superficiales. Mientras gue la aplicacién
superficial, incrementsd el pH del suelo en los 2,5 cm de
profundidad, prero no fue influenciado por la cantidad

aplicada.

El nivel de Al intercambiable en los 10 cm superficiales
erg 0,8 para el encalado y 32,3 mg/Kg. para el no encalado

respectivamente.

Los niveles de Ca en los 10 cm superficiales, en relacién

al control son suatanc%almente altos en los tratamientos que

recibieron altas cantidades de caliza..

Los niveles de Ca para los 2,5 a 5 cm de profundidad

fueron altos en los tratamientos con cal incorporada, en
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relacidon a los que sge aplicd en superficie.

Los niveles de Mg no tuvieron diferencias significativas
para Jlos diferentes tratamientos. Silendo los niveles medios

de Mg en los 15 cm superficiales 15 mg/Kg.

Rechcilg et al. 1985 (b) basado en este estudio v en otros
conducidos por el mismo, concluye que la alfalfa sin laboreo
podria _ producir en esuelos &clidos con la aplicacién

superficial de cal.

Bromfield 5.M. y otroes (1987) sobre pasturas comerciales y
en ensayos con cal en el distrito de Crookwell muestrearon vy
midieron el pH a intervalos de 2 v 5 om de profundidad. Donde
la aplicacidén tnica de cal (3,8 y 5,8 Ton/H& dependiendo del
suelo) incorporada en los 10 cm superficiales tuve un largo
efecto en el mantenimiento del pH encima de 6,5 en los

primercs 30 cm por lo menos en 12 afios.

La cal aplicada en superficie sobre el suelo granitico
levanté el pH por lo menos en 0,2 unidades para 1la

profundidad de 15 onm, despﬁes de 6 afios.

El rol de la aplicacién superficial de cal foe prevenir la

acldez subsuperficial desarrollada bajo pasturas y corregir
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la acidez superficial en suelecs de texturas livianas.

Como resultados obtuvo en primer término, que comparando el
perfil para pasturas comerciales encaladas y no encaladas 12
v 13 afios despues; el suelo con cal incorrorada en los 10 om
superficiales tenia perfiles que eran considerablemente menos
&cidos que los suelos no encalados. Siendo la diferencia 0,8
unidades de pH en los 10 cm superficiales y cerca de 0,3
unidades para la profundidad de 15 a 20 cm en el suelo sobre

granito.

En otra comparacidén, usando el pH del perfll para el ensayo
encalado sobre un suelo ééido natural de Virginia, mostrd que
la aplicacién superficial de. cal 13 afiose después a la
instalacidn habia mantenido alto el pH en 1los 5B cm
superficiales en relacidén, al no encalado y tambien aumentd
el pH para la profundidad de 10 a 15 ¢m para las 3,3 y 5,5

Ton/H& aplicadas respectivamente.

Los cambios en el pH con el tilempo posterior a 1la
aplicacién mostraron que en los primercs 10 cm superficiales
la alta cantidad de eal‘ aplicada mantenia por 6 afios
relativamente alto y constante el pH en relacidén al no
encalado. En el suelo granitico é€sto indicé que el pH habia

disminuido con el tiempo.
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Los cambios en el pH con la profundidad bajo aplicacién
superficial de cal, en el muestreoc anual para intevalos de 2
cm en los ensayos con aplicaciones superficiales mostraron
.que el pH habia incrementado para la profundidad de 15 cm en
varias ocasiones. La profundidad afectada yv la diferencia
actual entre el pH superficial y en profundidad, dependid del
tipro ‘de suelo, la cantidad de cal aplicada en superficie y el

tiempo desde la aplicacidn.

Después de 6 aﬁos. la diferencia de pH para los 2 om
superficiales y para 8 a 10 cm de profundidad fae 0,65, 1 y
1,3 unidadez de pH para 0, 1,7 y 3,5 Ton/H& en el suelo
granitico. La profundidad para 1la c¢ual la cal habia
incrementado el pH por lo menos 0,2 unidades de pH fue 6 a 8

v 14 a 16 cm para 1,7 ¥ 8,5 Ton/H&. sobre granito.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1.LOCALIZACION DEL ENSAYO.

El ensayo fue instalado en la Ba. seccional del
departamento de Cerro Largo préximo a la localidad de Cerro
de las Cuentas a principios del afio 1990. En Tupambaé,
eatablecimiento cuya propiedad corresponde al S. Joséd Sarli

sobre la Ruta No. 7.

3.2. CARACTERIZTICAS DEL SUELQ.
El ensayo fue instaladeo sobre un Brunosol Subéutrico Haplico

de textura Ar/Fr/Gr de la unidad Sierra de Polanco cuyas

principales caracteristicas quimicas figuran a continuacién:

Prof. Ac.Intercamb. Ac. Titulable. M.O. P.

2.5 em 0,18 mey. B:8 mey.  © B,.AY% 3 ppm.
7.5 cm 0,93 meq. 4,2 meq. 3,80% 2 ppm.
15 em 1,13 meq. 4,3 meq. 2.,9% 1 ppm.

3.3. DISENO EXPERIMENTAL.
El disefio experimental utilizado para el experimento fue de

parcelas en blogques al azar, con tres repeticiones.
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3.4. TRATAMIENTOS.
Se propusieron cuatro niveles de encalado, combinados con

dos de fésforo.

Los nhiveles de encalado fueron O Kg/H&. (CO), 500
Kg/HA.(Cl), 1000 Kg/HA.(C2) y 1500 Kg/HA.(C3). Los niveles de
foéaforo fueron O KgP205/H&.(PQ) y B0 KgP205/HA. (P1l).

3.5. MANEJO DEL ENSAYO.

El encalado del ensayo se comezd en diciembre de 1989 (6
meses antes de la slembra) con un material que tenia estas
caracteristicas: finura, 70% ; Pasa por malla 80; poder

neutralizante 96%; MgC03 3.2 %.

La fertilizacién foesfatada 8Be realizéd al voleo y a la

siembra el 30/5/90.

La esiembra se hizo con Lotus Corniculatus cv. San Gabriel
en cobertura sobre un tapiz rasado con Honda, ¥ a una

densidad de 14 Kg/HA.

3.6. ANALISIS DEL SUELO. -
Para lozs andliesis del suelo se realizaron tres muestreos
a tres profundidades, 0 a 2,5; 2;5 a 7,5; 7,5 a 15 cm, en las

siguientees fechas 12/7/980; 17/12/90 y 24/4/91. En cada
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muestreo se extrajeron 10 tomas por cada muestra.

Los anédlisis realizados en las muestras fueron P por el
método Bray No.1l, pH en H20 y KCL v % M.0. por el método de
Walkley y Black, acidez intercambiable (extraccion EKCL 1N),
Al intercambiable, acidez titulable a pH=7 (extractado con
acetato de Ba buffereado a pH=7 ), K por fotometria de llama,

Ca yv Mg por absorcion atémica.

3.7. MEDIDAS REALIZADAS EN PLANTAS.

Se realizaron tres cortes durante el tiempo en que se
evalué el ensayo. Estos cortes se realizaron con una pastera
de lamina a una altura de 5 cm aproximadamente sobre un Area
de 1,56 6 3 mts2 que eara utilizado para estimaciones

posteriores.

El primer corte se efectud el 20/10/90 v el material
cortado era pesado y del mismo se extraia una muestra para

determinar porcentaje de materia seca.

Junto al primer muestreo de suelos se hizo una estimacidn
de densidad de plantass de leguminosas. Para la cual ae
utllizaron cuadros de 0,2 x 0,2 m v se promediaba el conteo

de 5 cuadrados para cada parcela.
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El segundo corte se efectud el 17/12/90 v el material que
era cortado se pesaba, pero ls muestra para detepminar % de
materia seca se extraia de cortes con cuadros donde también

se hacia composicién boténica gravimétrica.

Finalmente en el tercer corte se volvid a utilizar la misma
técnica. No e ©pudo hacer la composicién boténica
gravimétrica por la muy bajs densidad de plantas de
leguminosas que 8se vieron afectadas por la sequia estival

seguramente.

Las muestés se secaron a estufa, se molieron en molino con
(microwhile), exeepto las muestras del dltimo corﬁe, que se
desecharon por la mala calidad debido al alto % de material
muerto vy en descomposicién, no siendo asi de significancia

sus andlisie quimicos posteriores.
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4. BESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA EN

COBERTURA SOBRE LA PRODUCCION VEGETAL.

4.1.1. Efectog en la Produccidén de M.S. Total (tres cortes),

CUADRG No.l EFECTO DEL ENCALADO Y LA.FERTILIZACION FOSFATADA

SOBRE LA PRODUCCION DE MS TOTAL.

DOSIS DE FOSFORO

CAL KgMS/HA Rend.Rel.kgMS5/H& Rend.Rel. med.

CN 1310
0 1578
500 1309
1000 1845
1500 1931
MED. 1666

83
100
83
117
122

3244
3400
2508
2798

2988

80
100 2411
104 2354
77 2177
86 2364
2368

CUADRQ No.2 AN'VA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTLIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION DE MS TOTAL;

F

3,98
0,14

23,42

Fuente Suma de Cuadrados G.L.
BLOQUES 3579170,58 2
CAL 191189, 45 3
P 10402138, 37 1
CAL_P 2030365,45 3
ERROR 6265338,08 14
TOTAL 22548201,85 23
MED. 2387,7.

c.V. 28,75 %.
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QQADRQ No.3 REGRESION MULTIPLE PLANTEADA PARA EL EFECTO DEL
ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION DE

M.S5. TOTAL.
Variable Coeficiente Error Valor T de Prob. 8ignif.
Regresion Standard Student

CAL 4.7117e+001 1.0043e+003 0,047 0,863

CALZ 2.4417e+002 6.16884e+002 0,396 0,696

P 2.369%e+001 6.4521e+000 3,673 0,001 kX
CAL_P 9.5692e¢+000 6.8976e+000 1,387 0,179
Intercepcion =1487.,60

Coefic. de Determinacion =0,H6156

Ajuste de R cuadrad. =(,418

Regres.Multiple =0,720

Error Estandar =755.591

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA.

Suma de Cuadrados G.L. Cuadrado Medio F P Signif.
Regresion 11700760.833333 4 2925180.20833 5.12 0.006 k&«
Error 10847441 .125000 19 570917 .95395
Total 22548201.958333 23

GRAFICO No.l1 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION
FOSFATADA SOBRE LA PRODUCCION DE MS TOTAL.

KG.MS/Ha. -
25002411 2BE4 2984

2009 —

1500~

1000 -
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1500

KG.CAL /Ha.
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una regresion, para el efecto de la cal.(Cuadro No.3).

Las anteriores tendenclas observadas respecto a la cal v la
interaccién CAL X P quedarian asi relegades a una
consideracio6n parclial desde el punto de viesta de la

aplicacién practica.

Loe resultados del encalado descartan la posibilidad de
plantearse aumentar la  produccién de MS/HA con la
consideracién de esta unica variable. Lo afirmado debemos
restringirlo a este tipos de suelos, con los niveles de cal
utilizados y de acuerdo a las condiciones iniciales en las

que se llevS a cabo el ensayo.

4.1.2. Efecto en la Produccién de MS en el Primer Corte.

CUADRO No.4 EFECTO DEL ENCALADC Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN LA PRODUCCION DE MS EN EL PRIMER CORTE.
DOSIS DE FOSFORO

0 80

CAL KgMS/H4 Rend.Rel . kgMS/HaA Rend.Rel. med.
CN 337 i02 ‘

0 331 100 649 100 490
500 326 .98 745 114 5356
1000 - 403 122 568 88 486
1500 414 1256 595 92 5086
MED. 368 839 504
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CUADRQ No.5 AN VA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL PRIMER CORTE.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 136669 2 2,383 0,127

CAL 2077 - 3 0,106

P 440104 1 15,531 00,0015 k%
CAL P 85458 3 0,770

ERROR 398702 14

TOTAL 1047011 23

MED. 503,9.

c.v. 33,4 %.
GRAFICO No.2 EFECTC DEL  ENCALADC Y LA FERTILIZACION
FOSFATADA EN COBERTURA SOBRE LA PRODUCCION DE MS EN EL PRIMER
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En relacidn a 1os'r§3ultadoa del analislie de varianza los
valores no son significativos para el efecto del encalado, ni
de la interacciodn Cal_P; pefo 81 son muy significativos para
la fertilizacién fosfatada, supuestamente por el rol
fundamental que ésta tiene en la etapa inicial de

implantacidn de las leguminosas y su crecimiento posterior.
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En el primer corte,

fertilizaclibn fosfatada;

no

en cuanto al efecto del encalado y la

se comprobd efecto para el

encalado de acuerdo a su andlisis de varianza v 21 hubo un

efecto de importancia para ‘la fertilizacibn fosfatada,

que

aumenté la produccién como se comprueba en el cuadro No.4, 5

v grafico No.Z2.

4.1.3. Efecto en la Produccidn de MS en £l Segundo Corte.

CUADRQ No.S6 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA

EN LA PRODUCCION DE MS EN EI SEGUNDO CORTE.

DOSIS DE FOSFORO

80

CAL KgMS/H& Rend.Rel.kaMS/H& Rend.Rel. med.
CN 676 72

0 935 100 2281 100 1608
500 842 90 2326 102 1583
1000 1061 113 1522 87 1292
1500 1141 122 1818 80 1479
MED. 995 1987 1491

CUADRO No.7 AN VA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA

FERTILIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION DE MS EN EL SEGUNDO

Suma de Cuadrados

CORTE.

Fuente

BLOQUES 2704438
CAL 372736
P 5897442
CAL_P 1121727
ERROR 4758319
TOTAL 14854665
MED. 1480.

C.V. 39.11 %.

G.

WhaWwLwNnD

D)

58

F
3,978
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GRAFICO No.8 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION
FOSFATADA EN COBERTURA SOBRE LA PRODUCCION DE MS EN EL
SEGUNDO CORTE.
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La produccién promedio para el efecto del encalado y la
fertilizacién fosfatada de este corte, es muy superior a la
de los otros cortes como se¢ puede ver en los cuadros No. 4, €
vy 9. 5Su andlisis de varianza cuadro No. 7, tuvo un efecto
blogque significative, un efecto muy significativoe parﬁ el Py
no tuvo significacién prara el encalado ni 1la interaccidn
calxP. También lo estaria confirmandoe el andlisis de
regresién miltiple gue da muy significativo para el efecto
del P (anexo cuadro No.B). Lo. anterior surgiria como
consecuencia de que la leguminosa tiene un buen potencial
para producir MS en esa época del afic en respuesta al

agregado de fézsforo.
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4.1.4. Efecto en la Produccion de M.S. en el Tercer Corte.

CUADRC No.9 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN LA PRODUCCION DE MS EN EL TERCER CORTE.
DOSIS DE FOSFORO

0 : 80

CAL KgMS/H4 Rend.Rel kgMS/H4& Rend.Rel. med.
CN 2486 79

0 312 100 315 100 314
500 238 76 331 105 284
1000 380 121 417 132 388
1500 375 120 385 122 389
MED. 326 362 344

CUADRO No.10 AN VA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION DE MS EN EL TERCER

CORTE.

Fuente Suma de Cuadrados G.L F P Signif.
BLOQUES 7310 : 2 0,360

CAL 53576 3 1,761 0,20

P 7848 : 1 0,774

CAL_P 7911 3 0,260

ERROR 141943 14

TOTAL - 218588 23

MED. 344.

C.V. 29,26 %.

Del anélisis del cuadro No.10 surge que no tuvieron
significacién estadistica en el andlisis de varianza el
efecto del encalado, 1la fertilizaci6n foafatada, ni la
interaccidn Cal_P en explicar el resultado de los
rendimientos obtenidos. Si revisemos los datos del cuadro No.

9 vemoe que el promedio de los tratamlientos fertilizedos con
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P fueron superiores a los no fertilizados. El alto Coef.Var.
no permitid obtener diferencias significativas entre los

diférentes tratamientos.

Corresponderia mencionar que observando los valores de
prbduccién de MS/H& de los tres cortes en los cuadros 4, 6 ¥y
9, se puede ver el comportamiento del campo natural; vy
su deficiencia de produccién tanto en cantidad, como calidad
(comc se ve més adelante) respecto a los tratamientos con la
leguminosa incorporada y fertilizada. Si bien las diferencias
obvservadag no fueron de gran magnliltud, el hecho de que se
produzcan en el primer afio de evaluacidn, permitiria pensar
que dicha tendencia podrian ser maAs claras en afios

pesteriores.

4.1.5. Efecto en el Establecimiento de la Leguminosa.

CUADRO No.11 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA LEGUMINOSA.
(plts/mie. plantas/0,2 m2)

DOSIS DE FOSFORO

0 80

CAL plts/mue. Rend. plts/mue. Rend. med
CN - Rel. Rel.

0 156 100 11 100 13
500 14 83 20 181 17
1000 15 100 i8 163 17
1500 17 113 10 21 14
MED. 15 15 i5
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CUADRO No,.12 AN VA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA

LEGUMINOSA.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 134,33 2 3,110 0,07 X

CAL 78,45 3 1,211 - 0,34

P 1,04 1 0,048

CAL_P 155,79 3 2,404 0,11

ERROR 302,33 14

TOTAL 671,95 23

MED. 15,2,

C.V. 30,56 %.

El anélisis de varianza rara el efecto del encalsdo, ia
fertilizacidtn fosfatada v la interaccidén de las mismasm sobre
el establecimiento de la leguminosa no fue significativo

siendolo s6lo para el efecto blogues.( cuadros No.ll y 12 )

4.1.6. Efecto sobre el % de MS del Lotus en el Segundo Corte,

CUADRQ No.13 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL % DE MS DEL LOTUS EN EL SEGUNDO CORTE.
DOSIS DE FOSFORO

_ 0 80

CAIL %MS Rend.Rel. #MS Rend.Rel. med
CN .

0 7 100 56 100 31

500 3 47 48 76 26

1000 15 214 29 52 22

1500 14 207 20 35 17

MED. 10 38 24
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CUADRO No.l4 AN VA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL % DEL LOTUS EN LA MS DEL SEGUNDO

CORTE.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 63,583 2 0, 3625

CAL 861,468 3 2,6142 00,1007 %

P 4802,042 1 55,8078 00,0000 Xx¥xx
CAL_P 2182,12 3 8,2842 00,0020 XXX
ERROR 1227.75 14

TOTAL 9038,75 23

MED. 24,29,

C.V. 38,65 %.

El % de MS del lotus en el segundo corte, el efecto
promedic del encalado y la fertilizacién fosfatada se puede

apreciar en el cuadro No. 13 y 14 respectivamente.

En el andlisis de varianza resultaron significativos el
efecto de la cal, muy significativos el efecto del P y la
interaccién Cal_P. (cuadro No.14)

Es asi gue en el cuadro No.lS_se puede ver que el encalado
en sBu dosis mads baja produce una calda del Rend. Relat.
superior al BO %; para lqego en las dousls superiores
incrementarse hasta en més del 200 %. Sin duda estos
resultados no son légicos y-no son explicables a partir de 1a
bibilografia manejada. Por otro lado deberiamos sefialar que
el pequefio tamafio de las muestras manejadasg podria
incrementar el error, que probablemente sea el causante de

P.
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En relacitn al efecto promedio de 1la fertilizacidn
fosfatada sobre el % del Lotus en la MS, se aplican las

mismas consideraciones que pars el caso de la cal.

Tambien se manifestd una importante intersccitn negativa
Cal_P en el % de MS del lotus. Esto seguramente esté
- evidenciando el efecto de la cal sobre el fésforo, vya que
donde 1la dosis de cal fue menor hubo una mayor respuesta al

agregado de fésforo.

En relacion al analisis de regresidon multiple hay un efecto
muy significativo del P v de la interaccién Cal_P;
confirmando los resultadoé anteriores, que en gran parte son
los qué estén definiendo la produccidn de MS al menos de la
leguminosa gque es la que hace su mayor aporte relativo en

este caso.(anexo cuadro No.1bH)

Estos resultados son los que podrian en algtin modo estar
Justificando la aplicacién de cal; vya que ésta, tilene efectos
importantes en él.% de MS de la leguminosa determinade para
este primer afio. El incremento de leguminosa tendr& como
consecuencia mayoresrapértes de M5 a la ﬁroduccién_animal; v
de una calidad nutritiva, muy superior respecto al campo

natural.
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4.1.7. Efecto en la Produccién de MS del Lotus en el Sesundo
Corte,

CUADRO No.l16 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
"EN LA PRODUCCION DE MS DEL LGTUS EN EL SEGUNDO CORTE.
DOSIS DE FOSFORO

0 80

CAL KeMS/Ha Rend.Rel kgMS/HA Rend.Rel.med.
CN

0 70 100 910 100 490
500 32 46 1178 129 605
1000 148 211 500 55 324
1500 - 184 262 390 43 287
MED. 108 745 427

CUADRQ No.l17 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION DE MS DEL LOTUS EN
EL SEGUNDOC CORTE.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 450565,75H 2 0,804

CAL 394682, 16 3 0,b22

P 2426976,00 1 9,834 0,0078 *xkx
CAL_P 851872,33 3 1,127 0,3717

ERROR 3526528,25 14

TOTAL 7650624,5 23

MED. 428,7.

C.V. 117 %.

El efecto del encalado v la fertilizacidn fosfatada s=obre
la produccién de MS del lotus la podemos  apreciar en el

~

cuadro No. 186.

El analisis de varianza como lo podemos ver en el cuadro

No. 17, tuvo significacién solamente para el efecto del P. No
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teniendo sasignificacién el efecto del encalado, ni de la

interaccién.

La fertilizacidn fosfatada, dque tuvo una significacien
media en el anédlisis de variasnza en promedio septuplicé 1la
produccidén de MS del lotue, en relacién al efecto del

encalado.

El andlisis de regresidén maltiple (anexo cuadro No.18) fue
muy slignificativo para el efecto del fésforo al igual que
rara la interaccion Cal_P. Permitiendo estos resultados
obtenidos afirmar que el efecto final producido, ha sido el
resultado casi exclusivo del agregado de P,
independientemente del encalado. Todo lo cual generd una
mejor implantacién y productividad de la leguminosa, que se

expregd en una mayor produccidn de MS.

Bz de destacar que el alto coeficlente de variaciédn

encontrado relativiza las posibles conclusiones.

4.2. EFECTO DEL ENCALADC Y LA FERTILIZACION FOSFATADA EN
COBERTURA SOBRE EL NIVEL DE NUTRIENTES EN EL SUELO.

4.2.1. Efecto Sobre el Nivel de P.

4.2.1.1. Para el Primer Muestreo.
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CUADRO No.l19 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
PARA EL NIVEL DE P EN EL SUELO PARA EL MUESTREO DEL 12/7/90
PARA LAS PROFUNDIDADES DE O a 2,5; 2,5 a 7,5y 7,6 a 15 om.

P205 {(ppm) )
: DOSIS DE FOSFORO
0 80

0a2b6 2,647, 7,5a15 0a 2,5 2,6 7,5 7,6 a8 15
CN 3,0 2,0 1,6
QO 3,3 2,0 1.6 11,3 2,0 1.8
500 3,3 1.6 1.6 13,3 2,6 2,0
1000 2,38 2,0 2,0 13,3 2,0 1.6 .
1500 3,0 1,6 1.0 13,0 1,6 2,0

CUADRO No.20 ANOVA PARA EL EFECTC DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA PARA EL NIVEL DE P EN EL SUELO PARA
EL MUETREO DEL 12/7/90 PARA LAS PROFUNDIDADES DE O a 2,5 em.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 4,75 2 0,62

CAL 3,12 3 0,27

P b70,375 1 149,85 0,0000 *xx
CAL_P 7,12 3 0,62

ERROR 53,256 14

TOTAL 636,625 23

MED. 7,87.

C.V. 24,77%.

Los resultados del anblisis de varlanza en relacidn a 1la
fertilizacidn fosfatada-dan un efecto muy significative para
el P medido en el sueld en la profundidad de 0 a 2,5 cm en el

muestreo del 12/7/90.(anexo cuvadro No. 20)

Para la misma fecha en la profundiad de 2,5 a 7,5 (anexo
cuadro No.21) exite un efecto significativo de la interaccidn

Cal P que speguramente se deba a algin efecto de muestreo, 6

68



distribucién del fertilizante; més que a los efectos de los
tratamientos por sl mismos, 81 tenemos en cuenta la bala
movilidad del P en el perfil del suelc vy leos niveles .

iniciales en todo el perfil.
4.2.1.2. Para el Tercer Muestreo.

CUADRO No.23 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN LOS NIVELES DE P EN EL SUELO PARA EIL MUETREQ DEL 24/4/91
PARA ILAS PROFUNDIDADES DE O a 2,5; 2,5 a 7,5 ¥ 7.5 a 1b cm.

P205 (ppm)
DOSIS DE FOSFORO
0 80

a2, 2,527, 7,681 0 a2 2,5 2,5a 7,5 7,5 a 15
CN 3,0 1,0 1,0
Q 2,0 1,6 2,0 5,6 2,3 1,6
500 - 2,6 2,0 1.8 2,6 2,0 1,3
1000 2,3 2,3 1,3 4,6 1,3 1,3
1500 1.8 1.8 1,6 4,6 1.6 1,6

Los resultados del analisis de varianza para el tercer
mueétreo dan un efecto muy significativo para la
fertilizacidén fosfatade sélo en la profundidad de 0 a 2,5 cm;
no existiendo significacién estadistica para ninguno de los
tratamientos para las otras profundidades comc se puede ver

en los cuadros Nos. 24, 25 y 26 {(anexo).

Por ser la fertilizacidén fosfatada splicads en cobertura,
era de esperar gque solamente en la parte més superficial del

perfil se manifestaria su efecto {cuadros Nos. 19 y 23). Esto
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desde el punto de vista productivo tiene como principal
inconveniente | que el foésforo disponible no wva  estar
uniformemenle distribuido en el perfil, lo cual obligard a
una actividad altamente compensatoria de la porcidén de ralces
més superficiales. 8i bien lo anterior desde el punto de
vigta de la utilizacidén del f6sforo ofrecido podria no
limitar loes niveles de rendimiento, 81 lo podria hacer a
travéas de otros factores, como por ejemplo la disponibilidad

de agusa.

Sumado a ésto tambien se deberia considerar la baja
movilidad del P en el suelo y los mecanismos principales por

los cuales éste es absorbido por las plantas.

En relacién a la leguminosa incorporada, que seria la que
bésicamente tiene respuesta al fésforo; tiene una raiz del
tipo pivotante con la mavor masa de pelos radiculares en una
profundidad superior a la gue existiria 6 estaria la mayor
concentracién de P en el suelo, de acuerdo al nivel inicial y

al tipo de aplicacidén gue se hizo.

Asi éste sistema de enraizamiento y las caracterizticas de
movilidad del nutriente en el suelo, en periodos de sequia
quedarian expuestos a una mayor probabilidad de deficiencia
de P por la imposibilidad de poderlo absorber en este tipo de

aplicaciones. Ya que su absorcibén es dependiente de la
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humedad  del suele, aungue haya un adecuado enraizamiento en

superficie promovido por la propia fertilizacidn.

4.2.2. Efecto en £l pH del Suelo.

4.2.2.1. Para el Primer Muestreo.

CUADRQ No.27 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREO DEL 12/7/80 PARA LA
PROFUNDIDAD DE 0 a 2,5 cm.

DOSIS DE FOSFORO

0 - 80 MEDIAS

CAL PH(H20) pH(KCL) PH(H20) pH(KCL) pH(H20) pH({KCL)
CN 5,5 4,4

o 5,4 4,4 5,4 4,4 5,4 4,4
500 5,7 4,7 5,6 4,6 5,6 4,5
1000 5,7 4,8 5,7 4,7 5,7 4,7
1500 5,7 4,8 5,7 5,0 5,7 4,9
MED. 5,6 4,6 5,6 4,7 5.8 4,6

CUADRO No.30 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREO DEL 12/7/90 PARA LA
PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 om. |

~ DOSIS DE FOSFORO

| 0 80 MEDIAS |
CAL  pH(H20) pH(KCL)  pH(H20) pH(KCL) pH(H20) pH(KCL)
CN 5,4 4,2

0 5,2 4,3 5,4 4,2 5,2 4,2

500 5,3 4,2 5,4 4,2 5,3 4,2

1000 5,3 4,2 5,3 4,2 5,3 4,1

1500 5.4 4,1 5,2 4,2 5,3 4,1

MED. 5,3 4,2 5.3 4,2 5,3 4,1
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CUADRO No,33 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
SOBRE EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREO DEL 12//7/90 PARA LA
PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm.

DOSIS DE FOSFORO

0 80 MEDIAS

CAL pH(H20) pH(KCL) PH(HZ0) pH(KCL) pH(H20) pH(KCL)
CN 5,2 4,1

0 5,2 4,1 5.4 4,1 5,3 4,1
500 5.4 4,1 5,5 4,4 5,4 4,2
1000 5,3 4,1 5,4 4,1 5,3 4,1
1500 5.6 4,1 5,5 4,1 5,5 4,1
MED. 5,3 4,1 5,4 4,2 5,4 4,1

CUADRO No.28 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EI. MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE O a 2,5 cm.(pH EN H20)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,003 2 1,849 0,1938

CAL 0,411 3 65,431 00,0109 *x*

P 0,000 1 0,165

CAL_P 0,021 3 0,280

ERROR 0,353 i4

TOTAL 0,880 23

MED. 5,65.

C.V. 3,81%.

CUADRQ No.28 ANOVA - PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFKFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREOQ
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE O a 2,5 eom.(pH EN KCL)

Fuente Suma de Cusdrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,090 2 00,5642

CAL 0,835 3 3,4878 0,0445 xx

P 0,004 1 0,047

CAL_P 0,061 3 0,2560

ERROR 1,117 14

TOTAL 2,106 23

MED. 4,68,

C.V. 6,02%.
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Los resultados para los andlisis del primer muestreo
12/71/90 ( se pueden ver en los cuadros Nos. 27, 30 y 33)
muestran el importante efecto del encelado en las
modificaciones gue se producen en el pH del suelo (en H20 vy
KCL) para la profundidad de 0 a 2,5 cm siendo los resultados
del an&lisis de varianza significativos (cuadros Nos. 28 vy
28). Para la profundidad de 2,5 a 7,5 com no existieron
efectos del encalado y tampoco fueron significativos 1los

efectos de los otros tratamientos (cuadros Nos. 30, 31 vy 32).

No ocurre lo mismo para la profundidad de 7.5 a 15 cm donde
se puede ver un cambio en el pH (en H20), en que el analisis
de varianza para el encalado da significativo {cuadros Nos.
33, anexo 34 y 35 ). No teniendo explicacidén y seguramente se

deba a errores experimentales & de muestreos.
4.2.2.2. Para el Tercer Muestreo.

CUADRO No,36 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREC DEL 24/4/91 PARA LA

PROFUNDIDAD DE O a 2,5 om.

FOSFORO
0 80 MEDIAS

CAL pH(H20) pH(ECL) . pH(H20) pH(KCL) pH(H20) pH(KCL)
CN 5,56 4,2
0 5,4 4,3 5,8 4,5 5,6 4,4
500 5,6 4,4 5,86 4,5 65,6 4,4
1000 5,7 4,6 5,8 4,8 5,8 4,7
1500 6,0 4,9 5,7 4,7 5,8 4,8

5,7 4,5 5,7 4,6 5,7 4,6

MED.



CUADRO No.39 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
SOBRE EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREO DEL 24/4/81 PARA LA
PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 om:

DOSIS DE FOSFORO
0 80 MEDIAS

CAL pH{H20) pH{KCL) PH(H20) pH(KCL) pH(HZ0) pH(KCL)
CN 5.6 4,2

0 5,3 4,2 5,4 4,2 5,3 4,1
500 5,4 4,2 5,4 4,2 5,4 4,1
1000 5,4 4,2 5,5 4,1 5,4 4,1
1500 5,5 4,2 5,3 4.2 5,4 4,2
MED. 5,4 4,1 5,3 4,1 5,4 4,1

CUADRO No.42 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
SOBRE EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREC DEL 24/4/91 PARA LA
PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm:

DOSIS DE FOSFORO

: 0 BO. ' MEDIAS

CAL PH(H20) pH(KCL) pH(H20) pH(KCL) pH(H20) pH(KCL)
CN 5,4 4,0 ‘

0 5,4 4,1 5,4 4,2 5,4 4,1
500 5,2 4,1 5,5 4,2 5,3 4,1
1600 5,3 4,1 5,4 4,2 5,4 4,1
1500 5,3 4.1 6,6 4,4 5,4 4,2
MED. 5,3 4,1 5,6 4,2 5.4 4,1

En el muestreo realizado el 24/4/91 los valores casli no
difieren de los realizados aproximadamente nueve meses atrés
para las tres profundidades de muestreo analizadas (cuadros
Nos. 36, 39 y 42 ). Siendo los cuadros correspondientes a sus
andlisis de varianza los Nés. 37, 38, 40, 41, 43 y 44

respectivamente. (anexo)

El encalado ha sido la practica cultural que ha permitido
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modificar el pH del suelo, buscando indirectamente asi,
aumentar la productividad . Por los efectos consecuentes,
como modificar la relacién de equilibrio entre nutrientes y
formas quimicas del suelo, se vuelve a veces fundamental-para

alcanzar los niveles de productividad deseados.

En el ensayo tal como fue realizado y tratando de cubrir
los objetivos planteados, el efecto del encalado produjo un
cambio en el pH del suelo fundamentalmente en la parte
superior del wperfil, sin haberse transferido a otras mae
profundas; seguramente por un muy corto periodo de
evaluacion, en relacidén a los trabajos vy resultados obtenidos
por otros autores. Tampoco se registraron mayores cambios en
el resto del perfil, al menos durante el tiempo de

evaluacién.

Estos resultados del ensayo y los datos que se han manejado
en la bibliografia, dan la pauta que el tiempo de evaluacidn
fue muy corto si lo comparamos con trabajos que se evaluaron
durante muchos afios; donde si se han obtenido efecto de los

tratamientos tanto en el tiempo como en profundidad.

4.2.3. Efecto en el Ca. Mg v K del suelo,
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CUADOR No.45 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
PARA EI. NIVEL DE Ca EN EL SUELO PARA EL MUETREQ DEL 12/7/90
PARA LAS PROFURDIDADES DE 0 a 2,56; 2,5 a 7,5y 7,5 a 15 cm.

Ca (mea./100 gr) :
DOSIS DE FOSFORO

0 80
0a2b 2,56a27,b 7,68156 0a 2,5 2,6a%7,5 7,5 a 15
CN 3,46 1,96 2,50 ‘ '
0 3,18 2,768 2,10 4,086 2,186 2,50
50O 3,88 2,13 2,50 5,36 2,93 3.28
1000 4,10 2,30 2,83 5,80 2,30 2,52

1500 5,08 2,40 2,46 4,60 3,36 3,03

CUADRO No.46 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Ca DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE 0 a 2,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.

BLOQUES 6,656 2 3,541 0,057 *k
CAL 6,645 3 2,356 0,11

P 4,950 1 5,267 0,037 *k
CAL_P 4,301 3 1,525 0,2518
ERROR 13,1568 14

TOTAL 35,710 23

MED. 4.5.

C.V. 21,52%.

CUADRO No.47 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Ca DEL SUELO PARA EI. MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2.5 a 7.5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,778 . 2 2,427 0,124

CAL ‘ 1,085 3 2,262 0,126

P 0,510 1 3,193 0,085 *
CAL_P 2,381 3 4,98 00,0147 x*
ERROR 2,238 14

TOTAL 7,000 23

MED. 2,54. ‘

C.V. 15,7 %.
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CUADRO No.48 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Ca DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD.DE 7,5 a 15 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 2,342 2 12,020 0,0009 *¥x¥
CAL 1,123 3 3,842 0,0338 xx%

P 0,735 1 7,543 0.0158 *xx
CAL_P 1,035 3 3,540 0,0427 *%
ERROR 1,364 14 _

TOTAL 6,600 23

MED. 2,65.

C.V. 11,78%.

Para el primer muestreo, el efecto del encalado no alcanzb
a tener significacién en el andlisis de varianza rara su
efecto en el nivel de Ca en la parte mas superficial. En
camblio el efecto del fésforo fue significativo en el aumento
que preodujo en la misma profundidad. No siendo explicable

éste resutado. (Cuadros Noas. 45, 46, 47 y 48)

En los otros dos perfiles los resultados son similares en

cuanto a que no dan tendencias claras o esperables.

CUADOR No.49 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
PARA EL NIVEL DE Ca EN EL SUELO PARA EL MUETREO DEL 24/4/91
PARA LAS PROFUNDIDADES DE O a 2,5; 2,5 a 7,5y 7,5 a 15 cm.
Ca (meq./100 gr)

. FOSFORO
0 80

0a2,b 2,6a7,5 7,5a815 0a 2,5 2,5a 7,5 7,5 a 15
CN
0 3,16 2,26 2,70 4,03 2,40 2,70
500 3,86 2,16 2,43 3,90 2,80 2,63
1000 5,08 2,63 3,30 4,76 2,b3 2,73
1500 5,46 2,53 2,63 4,46 2,46 2,96
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CUADRQ No.B50 ANOVA PARA EL: EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Ca DEL SUELO PARA EL. MUESTREO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE O a 2,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 4,181 2 3,549 0,066 b33
CAL ' 8,888 3 5,064 0,014 ¥XK

P 0,080 1 0,102

CAL_P 2,703 3 1,537 0,2486

ERROR 8,208 14

TOTAL 24,018 23

MED. 4.34.

C.V. 17,63%.

En el segundo muestrec hay un aumento en el nivel de Ca
medido en la primera profundidad del perfil para el efecto de
la cal due es significativo. En relacién a loe otras
profundidades no hay mayores camblos.(Cuadros Nos. 49, 5O,

anexo 51 y 52)

4.2.3.2. Efecto en el Mg.

Los efectos sobre el Mg no fueron importantes pudiéndose
ver en los cuadros 53 al 60 (anexo). Lo que estaria
evidenciando que 1los tratamientos no tuvieron incidencia
sobre el comportamiento de este nutriente, dando ademés en la
mayoria de los anédlisis de varianza muy significativo el

efecto bloque.

4.2.3.3. Efecto en el K.
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CUADROR No.61 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
PARA EL NIVEL DE K EN EL SUELO PARA EL MUETREO DEL 12/7/90
PARA LAS PROFUNDIDADES DE 0 a 2,5; 2,5 a 7,56 vy 7,5 a 15 cm.

K(meq. /100 gr) :
DOSIS DE FOSFORO

0 80
Oa2,b 2,5a7,5 7,615 0a2,6 2,5a7,5 7.5 a 15
CN 0,32 0,18 0,22
0 0,27 0,23 0,14 0,20 0,16 0,186
500 0,20 0,18 0,18 0,32 0,18 0,15
1000 0,32 0,18 0,15 0,17 0,18 0,17
1500 0,28 0,18 0,19 0,25 0,20 0,16

CUADRO No.B82 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL K DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE O & 2,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. ¥ P Signif.
BLOQUES 0,018 2 3.6999 00,0513 *x
CAL 0,003 3 0,4866

P 0,007 1 2,7937 10,1188 *
CAL_P 0,080 3 8,3486 00,0020 *k*%
ERROR 0,033 14

TOTAL 0,121 23

MED. 0,256.

C.V. 19,09%.

En relacidn al efecto del encalado y la fertilizacién
fosfatada sobre el nivél de.K, solo se observé wun efecto
importante a nivel dp la primera profundidad de muestreo,
siendo significativo el efecto del fésforo v muy
significativo el efecto de la interaccion Cal_P en determinar
el nivel de K en el mismo. No siendo de mayor importancia en
las otras profundidades del perfil, tanto para el primer o

segundo muestreo. (Cuadros 61 v 83 a 68 en anexo)
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4.3, EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA EN
COBERTURA SOBRE EL NIVEL DE NUTRIENTES EN LA MS PRODUCIDA.

4.3.1.1. Efecto en el N Absorbido en la MS v en el % N en el
Primer Corte. |

CUADRO No.68 EFECTO DEL ENCALADC Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL N ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA FOLIAR PARA EL CORTE DEL

20/10/90. (N Kg.N/Ha)
DOSIS DE FOSFORO

¢ 80

CAL : N ' Rend.Rel. N Rend.Rel. med
CN ' 2,58 96

0 2,70 100 5,684 100 - 4,17
500 2,72 100 7,56 134 5,14
1000 3,98 147 6,45 114 5,21
1500 3,05 113 6,40 113 4,72
MED. 3,11 ' 6,51 4,81

CUADRO No.70 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL N ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA
FOLIAR PARA EL CORTE DEL 20/10/890.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES i 16,007 2 1,8002 " 0,2015

CAL 3,345 3 0,28607

P 73,150 1 15,4526 0,0012 *x
CAL P 4,198 3 0,3147

ERROR 62,246 14

TOTAL 158,946 23

MED. 4,787.

C.V. 44 ,04%
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CUADRC Ng.7l EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL %N EN LA PLANTA PARA EL CORTE DEL 20/10/90. (N en %)
DOSIS DE FOSFORO

0] 80 :

CAL %N Rend.Rel. %N Rend. Rel. med
CN

0 0,83 100 0,87 100 0,85
500 0,81 97 1,01 1186 0,91
1000 0,91 108 1,14 131 1,03
1500 0,74 89 1,02 117 0,88
MED. 0,82 1,01 0,91

CUADRO No.72 ANOVA PARA EL. EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL %N EN LA PLANTA PARA EL. CORTE
DEL 20/10/90.

Fuente Suma de Cuadrados G.L F P Signif.
BLOQUES 0,028 2 0,3720

CAL 0,109 3 D,9688

P 0,212 1 5,8538 00,0322 *x
CAL_P 0,053 3 00,4661

ERROR 0,526 14

TOTAL 0,928 23

MED. 0,919.

C.V. 21.,08%.

El efecto del encalado y lsa fertilizacidén fosfatada sobre
la cantidad de N.abaorbido {kgN./Ha), y en el % de N promedio
de la materia seca lo podemos ver en los cuadros 69 al 72. No
siendo significativo el andlisis de varianza para el efecto
del encalado en ninguno de los de los dos cortes, tanto en

el %N, como en €l N absorbido en la MS.

En relacidtn al efecto de la fertilizacion fosfatada ésta

fue todo lo contrario respecto al encalado, tenlendo una alta
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significacién tanto en el % N en la materia seca, como en el
N absorbide. En relacich a la cantidad de N absobida en la MS
rara el primer corte ésta duplicd el efecto del encalado como
lo podemos ver (cuadros Nos. 69 y 70). En relacidn al %N
también fue significativamente superior(cuadros Nos. 71 vy
72).

4.3.1.2. Efecto en el N Absorbido en la MS ¥ en el %2 N en el
Segundo Corte. |

CUADRQ No.73 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL N ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA FOLIAR PARA EL CORTE DEL

17/12/20.
DOSIS DE FOSFORO
0 80

CAL Rend.Rel. N Rend.Rel. med
CN 3.6 - 88

0 4,2 100 19,6 100 11,9
500 4,0 85 22,1 112 13,0
1000 6,1 145 12,7 65 9,5
1600 7,0 185 10,6 54 8,8
MED. 5,4 18,2 10,8

CUADRO No.74 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL N ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA
FOLIAR PARA EL CORTE DEL 17/12/890.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 228,903 . 2 2,7172 00,1007

CAL 71,985 3 0,5687

P 713,960 1 16,8489 00,0010 *%kx%
CAL_P 210,621 3 1,6668 00,2195

ERROR 580,698 14

TOTAL 1815,166 23

MED. 10,813.

C.V. 60,02%.
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CUADROC No,.75 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA

EN EL %N EN LA PLANTA PARA EL CORTE DEL 17/12/90.
DOSIS DE FOSFORO

0 80

CAL %N Rend.Rel. %N Rend. Rel. med
CN '

0 0,45 100 0,77 100 0,61
500 0,48 106 0,91 118 0,70
1000 0,62 138 0.78 100 0,70
1500 0,58 129 0,58 5 0,58
MED. 0,53 0,76 0,65

CUADRO No.76 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL %N EN LA PLANTA PARA EL CORTE
DEL 17/12/80.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F p Signif.
BLOQUES 0,024 .2 00,4144

CAL 0,063 3 0,7246

P 0,321 1 11,1270 0,0049 %%
CAL P 0,180 3 1.8449 0,1854

ERROR ' 0,404 14

TOTAL 0,973 23

MED. 0,850.

C.V. 26,14%.

En el segundo corte donde hubo una produccicén muy buena de
MS, el efecto promedio de la fertilizacidn fosfatada triplicd
la cantidad de N absorbido en relacién al encalado; dando un
efecto muy significativo para su andlisis de varianza
(cuadros Nos. 73 y 74). En relacioén al efecto del encalado
sobre la cantidad de N absogbido en la M.S. no tuvo efecto

significativo, al igual que la interaccidédn CALxP.

En el % de N la fertilizacidn fosfatada tuvo un efecto
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significativo en su anélisis de varianza produciehdo un
incremento sobre el promedio de los tratamientos encalados
del 40 % {(cuadros Nos. 75 y 76). En relacién al efecto del
encalado ¥ la interaccidén CAL x P en el andlisis de varianza

no mostrsd efecto significativo.

4.3.2. Efecto en el P.

4.8.2.1. Efecto en el P Absorbido vy %P en la MS en el Prime
Corte.

CUADRO Ngo.77 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL P ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA FOLIAR PARA EL CORTE DEL

20/10/80. (Kg P205/Ha)
DOSIS DE FOSFORO

0 80

CAL P Rend.Rel. P Rend.Rel. med.
CN 0,7

0 0,5 100 1,7 100 1,1
500 0,7 121 1.8 105 1,2
1000 0,7 128 1,8 106 1,2
1500 0,4 82 1,2 68 0.8
MED. 0.6 1,6 1,1

CUADRO No.78 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL P ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA
FOLIAR PARA EL CORTE DEL 20/10/90.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 1,417 2 2.,56324 0,1152

CAL 0,74b 3 02,8871

P 6,192 1 22,1317 00,0003  *%xx
CAL_P 0,218 3 0.,2560

ERROR 3,917 14

TOTAL 12,484 23

MED. 1,101.

C.V. 48,03%.
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CUADRO No.79 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL %P EN LA MATERIA SECA FOLIAR PARA EL CORTE DEL
20/10/80. (P en %P)

FOSFORO
0 : 80

CAL %P Rend.Rel. X%P Rend.Rel. med.
CN ‘

0 0,16 100 0,24 100 0,20
500 0,19 118 0,24 100 0,20
1000 0,17 108 0,32 133 0,21
1500 0,11 89 0,20 79 0.15
MED. 0,18 0,25 0,20

CUADRO No.80 ANOVA PARA EHEL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION TFOSFATADA EN EL %P EN LA MATERIA SECA FOLIAR
PARA EL CORTE DEL 20/10/80.

Fuente Suma de Cuadrados G.

L. F P Signif.
BLOQUES 0,002 2 0,2702
CAL 0,023 3 1,8865 0,1783
P 0,050 1 - 12,3872 0,0034 xxx
CAL_P 0,008 3 00,6455
ERROR 0,087 14
TOTAL 0,140 23
MED. 0,208.
C.V. 30,65%.

El efecto del encalado v la fertilizaci6n fosfatada sobre
cantidad de P absorbido (Ke P/Ha) en la materia seca como
vimos (cuadros 77 y 78), muestran en su anéAlisis de varianza,
que s6lo el efecto del P fué muy significativo tanto para 1la
cantidad de P absorbido como para el % de P en la materia
seca. En cambio el encalado y la interacecit6n CAL x P no
tuvieron efecto significativo, ni en la cantidad de P, ni

en el % de P .
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4.3.2.2. Efecto en el P Absorbido ¥ % de P en la MS Para el
Segundo Corte.

CUADRO No.81 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL P ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA FOLIAR PARA EL CORTE DEL

17/12/80. (Kg P205/Ha)
DOSIS DE FOSFORO

0 80

CAL P Rend_Rel. P Rend.Rel. med.
CN 1,02 114 _

0 0,89 i00 3,17 100 2,0
500 1,01 114 2,87 84 2,0
1000 1,76 197 2,01 683 1.8
1500 1,81 214 2,18 68 2,0
MED. 1,39 2.58 1,9

CUADRO No.B82 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL P ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA
FOLIAR PARA EL CORTE DEL 17/12/90.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. E P Signif.
BLOQUES 2,926 2 1,0023 10,3919

CAL ¢,089 3 0,0203

P 8.509 1 5,B296 0,0300 *xx
CAL P 5,318 3 1,2146 0,3408

ERROR 20,433 14

TOTAL 37,275 23

MED. 1.989.

C.V. 60,7b%.

CUADRO No.B83 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL %P EN LA PLANTA PARA EL CORTE DEL 17/12/90.
DOSIS DE FOSFORO

0 . 80
CAL P Rend.Rel. P Rend.Rel. med.
CN
0 0,08 100 0,12 100 0,10
500 0,11 122 0,13 108 0,12
1000 0,16 177 0,13 108 0,14
1500 0,16 177 0,12 100 0,14

MED. 0,13 0,13 0,13
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CUADRQ No,.B84 ANOVA PARA EL EFECTC DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL %P EN LA PLANTA PARA EI. CORTE
DEL 17/12/90.

Fuente Suma de Cuadrados G.L F F Signif.
BLOQUES 0,006 2 1,0379 0,3799

CAL 0,007 3 0,8338

P 0,000 1 0,0181

CAIL_P 0,008 3 0, 6808

ERROR 0,039 14

TOTAL 0,057 23

MED. 0,131.

c.V. 40,00%.

En el segundo muestreo (17/12/90) podemos ver que el efecto
de la fertilizacidédn fosfatada es muy significativo en su
anédlisis de varianza para la cantidad de P absorbido en la
materia seca, pero no tiene significaclidn para el % de P en
la planta. El andlisis de varianza tampoco fue significativo
rara el efecto del encalado, ni de la interaccién CAL x P;
tanto para la cantidad de P absorbido como para el % de P en
la materia seca (cuadros 81 al 84). Esto resultados éstarian
diciendo que la fertilizacidén fosfatada fue capaz de
aumentar la produccién de MS y consecuentemente sumentar Ila
cantidad de P absorbido en la MS, pero no el ¥ de P en la

misma.

4.3.3. Efecto en el XK.
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CUADRO No.85 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL K ABSORBIDO EN LA PLANTA PARA EL CORTE DEL 20/10/90.

K. (Kgk/Ha)
DOSIS DE FOSFORO

o 80

CAL K Rend.Rel. K Rend.Rel. med
CN 4,58 106

0 4,29 100 9,30 100 4,7
500 4,50 104 10,80 114 7,6
1000 6,086 141 8,74 94 7.4
1500 5,02 117 8,41 a0 6,7
MED. 4,96 9,26 7,1

CUADRO No.87 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
EN EL K ABSORBIDO EN LA PLANTA PARA EL CORTE DEL 17/12/90.

K (KgK/Ha) :
DOSIS DE FOSFORO

0 80

CAL K Rend.Rel. K Rend.Rel. med
CN 10,40 294

0 3,563 100 8,40 100 6,0
500 3,80 107 8,90 105 6.4
1000 5,17 146 7,85 91 6,4
1500 5,87 187 7,10 B4 6,3
MED. 4,51 8,01 6,5

CUADRO No.B8 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL K ABSORBIDO EN LA PLANTA PARA
EL CORTE DEL 20/10/80.

Fuente Suma de Cuadrados G.L F P Signif.
BLOQUES 20,137 _ 2 1,3976 0,2797

CAL 2,641 3 0,1222

P 119,798 1 16,6270 00,0011 ®xx
CAL P 7,990 3 0,3697

ERRCOR 100,869 14

TOTAL 251,433 23

MED. 7,022.

C.V. 38,23%.
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CUADRQ No.B88 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL K ABSORBIDO EN LA MATERIA SECA
FOLIAR PARA EL CORTE DEL 17/12/90.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 31,181 2 2,2819 0,1387

CAL 0,557 3 0,0272

P 74,131 1 10,8504 00,0083 kxkxk
CAL P 13,090 3 G,8387

ERROR 95, 650 14

TOTAL 214,608 23

MED. 6,222.

C.V. 42,01%.

El efecto del encalado y la fertilizacidn fosfatada sobre
el K absorbido en la materia seca(Kg/Ha), lo podemos
apreciar en los cuadros 85 al 88. Asi podemos ver gue el
efecto de la ferilizacién fosfatada en el andlisis de
varianza es muy significativo en determinar la cantidad de K
sbsorbido como el % de K en la materia seca. El efecto del
encalado y de la interacéién CAL x P en los anédlisis de
varianza corregpondientes a los cuadros 86 y 88 no tuvieron
significacidn en determinar su efecto sobre el K sbsorbido y

el % de K en la materlia seca.
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5. RESUMEN

Bl ensayo de encalado en cobertura vy fertilizacion
fosfatada se instald sobre un suelo desarrolladoc sobre el
cristalino superficial, perteneciente a la formacién Sierras
de Polanco y «clasificado como un Brunosol Subéutrico
Haplico de textura Ar/Fr/Gr. Se utilizaron 4 niveles de
encalado combinados con 2 de fésforo. El disefio experimental
utilizado fue de parcelas en blogues al azar, con tres
repeticiones. El encalade aplicado en cobertura en los
niveles v tipc de suelc donde se utilizé, no tuvo efecto en
aumentar la produccidn de M.S. total, la produccidn de MS del
primer, segundo y tercer corte, mejorar el establecimiento de
la leguminosa, como su produccidn de MS en el segundo corte,
rero s8i tuvo efeéto aumentando el % del lotus en la MSV en
este corte . El encalado no tuvo efecto en modificar los
niveles de P en el suelo, pero si en corregir el pH para la
profundidad de 0 a 2,5 cm, como también en determinar los
niveles de Ca, Mg v K a nivel superficial (0 a 2,5 cm). No se
observd efecto significativo del encalado en los niveles
interncs de la planta para N, P ¥ k. La fertilizacidén
fosfatada con los niveléé utilizados v a partir de los bajos
niveles de P en éste tipo dé& suelos, tuvo un efecto muy
importante en aumentar la produccidn de MS total, la del ler.
v 2do. corte, ne siendo asi en el 3er. corte y en el

egstablecimiento de la leguminosma. También muy importante fue
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el efecto que ésta tuvo en aumentar la produccidn de MS y el
% del lotus en la MS en el 2do. corte. También tuvo un efecto
muy importante en determinar log niveles de P medidos en el
suelo en la profundidad de 0 a 2,5 cm, no registréndose el
miemo efecto para las otras profundidades. En cuanto a
determinar los niveles de nutrientes en la M3 ésta, fué muy

importante determinando el N, P y K absorbido.
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6. CONCLUSIONES

El encalado en el primer afio de instalacidén de la cobertura
de lotus no fue capaz de mejorar la produccidn de MS , el
establecimiento de la leguminosa, ni atin aumentar los niveles
de nutrientes (N, P vy K) en la materia seca producida,
mejorando solamente el % del lotus en la MS. El encalado
aumentd los valores de pH del suelo para la profundidad de O
a 2,5 cmen 0,2 unidades para el primer muestreo vy en 0,5
unidades para el segundo muestreo, para la méxima désis
utilizada (1500 Kg/HA). La fertilizacién fosfatada aumentd la
rroduccién de materia seca, mejorando el establecimiento de
la leguminosa y la calidad del forraje.’ Fundamentalmente por
el aumento que tuvo en la produccidn, en el % de la M5 del
lotus ¥ en los niveles de nutfientes en la materisa seca gue
produjo. 8i bien estose resultadoslno estarian confirmando la
utilizacidén del encalado en éstas condiciones, tenemos que
tener en cuenta gue los C.V. fueron muy altos para este
primer afio de evaluacidn. Y que posiblemente en loz afios
siguientes estos resultados puedan ser diferentes y confirmar
la utilizacidén del encalado, como ocurrid en algunos trabajos

de otros autores consultados.
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CUADRO No.8 REGRESION MULTIPLE PLANTEADA PARA EL EFECTO DEL
ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION DE
M.S. EN EL SEGUNDO CORTE.

Varie Coeficiente, Error : Valor T de Probabilidad
Regresion Standard Student

P 1.6503e+001 4.4053e+000 3,746 0,001
CAL_P 5.4800e+000 4.0426e+000 1,356 0,188
Intercepcion =095.083333

Coefic. de Determinacion =0,4486

Ajuete de R cuadrsad. =0,393

Regres.Multiple =0,667

Error Estandar ‘ =626, 270

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA.

Suma de Cuadrades G.L. Cuadrado Medio F Signif.
Regresion 6618171.641667 2 1554654 . 69583 7.32 0.002
Error 8236494.316667 21 212420.29683
Total 14854665.858333 23

CUADRQ No.15 REGRESION MULTIPLE PLANTEADA PARA EL EFECTO DEL
ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA EN EL % DE MS DEL LOTUS
EN EL SEGUNDO CORTE.

Variable Coeficieqﬁe Error Valor T de . Probabilidad
Regresiodn Standard Student

P 5.9792e+00]1 6.2624e+002 9,548 0,000
CAL_P 3.2083e+001 5.7468e+002 5,583 0,000
Intercepcion 10.000000

Coefic. de Determinacion =0,816

Ajuste de R cuadrad. =0,798

Regres.Multiple =0,9803

Error Estandar =8.903
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TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA.

Suma de Cuadrados G.L. Cuadrado Medio F Signif.
Regresion 7372.458333 2 3686.22917 46.51 0.000
Error 1664 .500000 21 79.28180
Total 9036.958333 . 23

CUADRO No.18 REGRESION MULTIPLE PLANTEADA PARA EL EFECTO DEL
"ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION DE
M.S. DEL LOTUS EN EL SEGUNDC CORTE.

Variable Coeficiente Error Valor T de Probabilidad
Regresion Standard Student

P 1.2034e+001 3.2420e+000 3,712 0,001
CAL_P 5.6992e+000 2.9750e+000 1,882 0,073
Intercepcion =118.000000

Coefic. de Determinacion =0,411

Ajuste de R cuadrad. =0,3565

Regres.Multiple =0,641

Error Estandar =460.881

TABLA DE ANALIGSIS DE VARIANZA.

Suma de Cuadrados G.L. Cuadrado Medio F Signif.
Regresion 3108309.381667 2 1554654 .,.69583 7.32 0.004
Error 4460826.233333 21 212420.29683
Total 76570135.625000 23

CUADOR No.21 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA PARA EL NIVEL DE P EN EL SUELO PARA
EL MUETREO DEL 12/7/90 PARA LAS PROFUNDIDADES DE 2,5 a 7,5 om.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,583 2 1,96 0,17

CAL ' G,792 3 1,77 0,19

P 0,375 1 2,62 0,13

CAL_P 1,125 3 2,52 Q,1002 =
ERROR 2,083 14

TOTAL 4,958 23

MED. 1,95.

C.V. 19,7%.
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CUADOR No.22 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA PARA EL NIVEL DE P EN EL SUELO PARA
EL MUETREO DEL 12/7/90 PARA LAS PROFUNDIDADES DE 7,5 a 15 cm.
Fuente Suma de Cuédrados G.L. F P Signif.

BLOQUES 1,083 2 1,000
CAL 0,792 3 0,4872
P 0,376 1 00,6923
CAL_P 1,125 3 0,6023
ERROR 7,583 14

TOTAL 10,9568 23

MED. 1,7.

C.V. 43,08%.

CUADOR No.24 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA PARA EL NIVEL DE P EN EI, SUELO PARA
EL MUETREO DEL 24/4/91 PARA LAS PROFUNDIDADES DE 0 a 2,5 cm.

Fuente - Suma de Cuadrados G.L. F P Signif. -
BLOQUES 12,33 2 2,67 0,1042

CAL ' 1,83 : 3 0,286

P 37,5 1 16,23 0,0012 *%¥
CAL_ P 5,83 3 0,84

ERROR 32,33 14

TOTAL 89,83 23

MED. 3.41.

c.V. 44 ,48%.,

CUADRQ No.25 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA PARA EL NIVEL DE P EN EL SUELC PARA
EL MUETREQO DEL 24/4/91 PARA LAS PROFUNDIDADES DE 2,5 a 7,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,25 - 2 0,1795

CAL 0,498 3 0,2194

P 0,042 1 00,0528

CAL_P 2,125 3 1,0171 0,41486

ERROR 9,75 14

TOTAL 12,825 23

MED. 1,85.

C.V.  44,51%.
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CUADOR No.26 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA PARA ELVNIVEL DE P EN EL SUELO PARA
EL MUETREO DEL 24/4/91 PARA LAS PROFUNDIDADES DE 7,5 a 15 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,583 2 00,4050

CAL 0,B33 3 0, 3807

P 0,167 1 0,2341

CAL_P 1,167 3 0,077

ERROR 10,083 14

TOTAL 11,833 23

MED. 1,58.

C.V. 53,60%.

CUADRQ No,31 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREQ
DEL 12/7/920 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 cm.(prH EN H20)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,163 2 2,658 0,105 *

CAL 0,008 3 0,048

P 0,004 1 0,122

CAL_P 0,088 3 0,737

ERROR 0,430 14

TOTAL 0,870 23

MED. 5,30.

Cc.V. 3,30%.

CUADRQ No.32 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELC PARA EL MUESTREQ
DEL 12/7/80 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 cm.(pH EN KCL)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,001 - 2 0,0631

CAL 0,025 3 1,240 0,3324

P 0,000 1 0,0631

CAL P 0,031 3 1,576 00,2384

ERROR 0,083 14

TOTAL 0,15 23

MED. 4,18.

C.V. 1.94%.
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CUADRQ No.34 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm.(pH EN H20)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,023 2 0,3084

CAL 0,075 3 2,518 (,1003 =%

P - 0,042 1 1,721 ¢,2108

CAL.P : 0,025 3 1,190 00,3486

ERROR 0,271 14

TOTAL 0,498 23

MED. 5,43.

c.V. 3,15%.

CUADRO No.35 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL. MUESTREC
'DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm. (pH EN KCL)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. E P Signif.
BLOQUES 0,016 2 0,4092

CAL 0,075 3 0,4092 0,3158

P 0,042 1 1,2923 0,1643

CAL_P 0,025 3 1,8369 0,2259

ERROR 0,271 14

TOTAL 0,498 23

MED. 4,15.

C.V. 3,34%.

CUADRO No.37 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 0 a 2,5 cm.(pH EN HZ0)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,443 . 2 3,83 0,0471 *¥x¥
CAL 0,355 3 2,04 0,1541

P 0,010 1 0,18

CAL_P 0,481 3 2,77 0,0804 %%
ERROR 0,810 14

TOTAL 2,100 23

MED. 5,74.

C.V. 4,19%.
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CUADRO No.38 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL. MUESTREC
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 0 a 2,5 cm.(pH EN KCL)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,436 2 3,32 0,065 *K
CAL 0,697 3 3,54 0,042 *K

P 0,027 1 0,408

CAL_P 0,237 3 1,203 0,344

ERROR 0,918 14

TOTAL 2,31 23

MED. 4,61.

C.V. 5,6 %.

CUADRO No.40 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADC Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREOQ
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 cm.(pH EN H20)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES ¢,018 2 0,3566 :

CAL ¢.015 3 Q,2252

P 0,007 1 0, 3003

CAL_P 0,130 3 1.9517 00,1877

ERROR 0,311 14

TOTAL 0,478 23

MED. 5,39.

c.V. 2,76%.

CUADRO No,41 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y IA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREQ
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 om.(pH EN KCL)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,026 . 2 2,2371 00,1435

CAL 0,008 3 0,45870

P 0,000 1 0,0722

CAL_P 0,005 3 0,2646

ERROR 0,081 14

TOTAL 0,120 23

MED. 5,41.

C.V. 1,82%.
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CUADRO No.43 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm.(pH EN H20)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES _ 0,028 2 1,0000 00,3972

CAL 0,057 3 0,5738

P 0,135 1 4,1073 0,0624 ¥

CAL P 0,135 3 1,3671 00,2935

ERROR 0,461 14

TOTAL 0,853 23

MED. 4,17.

Cc.V. 1,82%.

CUADROQ No.44 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL pH DEL SUELO PARA EL MUESTREQ
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm.(pH EN KCL)

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,008 2 0,1388

CAL 0,028 3 Q, 4495

P 0,082 1 3,8875 0,068 X
CAL_P 0,068 3 1,0840 1,38

EEROR 0,294 14

TOTAL G,478 23

MED. 4,19.

c.V. 3,46%.

CUADRQ No .51 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Ca DEL SUELQ PARA EL. MUESTREO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 cm.

Fuente Pfuma de Cuadrados G.L. ¥ P Signif.
BLOQUES 2,047 . 2 86,6585 00,0083 *k¥kx
CAL 0,186 3 0, 4228

P 0,135 1 0,8780

CAL_P 0,515 3 1,11685 ©0,3757

ERROR 2,153 14

TOTAL 5,045 23

MED. 2,47.

C.V. 15,84%.
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CUADRQ No.52 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA

FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Ca DEL SUELO PARA EL MUESTREO

DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Si.
BLOQUES 2,192 2 8,247 0,0043 kkxk
CAL Q0,735 3 1,842 00,1858

P 0,000 1 C,0032

CAT_P 0,708 3 1,775 0,1880
ERROR 1,881 14 ‘

TOTAL 5,496 23

MED. 2,76.

C.V. 13,20%.

CUADOR No .53 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
PARA EL NIVEL DE Mg EN EL SUELO PARA EL MUETREO DEL 12/7/90

PARA LAS PROFUNDIDADES DE O a 2,5; 2,5 a 7,5 vy 7,5 a 15 om.

. FOSFORO
0 80

0Oad,b 2,527,585 7,58l 0a2,b 2,58a7,b 7,5 a1b
CN 1,30 1,36 1,73
0 1,40 1,36 1,20 1,80 1,43 1,50
500 1,33 1,43 1,83 1,80 1,42 1,78
1000 1,53 1,36 2,03 2,03 1,80 1,86
1500 1,70 1,44 1.50 1.50 1,986 1,36

CUADRO No.B54 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Mg DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE 0 a 2,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 1,106 2 3,022 00,0811 *x
CAL 0.183 3 0,3341

P 0,540 1 2,962 0,1078 *
CAL_P 0,443 3 0,807

ERROR 2,561 14

TOTAL 4,833 23

MED. 1,83.

C.V. 26,18%.
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CUADRO Neo.B5 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Mg DEL SUELO PARA EL MUESTREQ
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 om.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. E P Signif.
BLOQUES 0,813 2 3,864 00,0461 *x
CAL 0,651 3 2,082 0,151

P 0,120 1 1,144 0,3029

-CAL_FP 0,141 3 ¢,447

ERROR 1,473 14

TOTAL 3,200 23

MED. 1.52.

C.V. 21,37%.

CUADRQ No.56 ANOVA PARA EL. EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Mg DEL SUELO PARA EL. MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm.

Fuente Suma de Cuadreados G.L. F P Signif.
BLOQUES 2,587 2 8,644 00,0036 kXkx
CAL 1,043 3 Z,341%1 00,1174 =

P 0,000 1 0,000

CAL_P © 1,180 3 2,5812 00,0950 k¥
ERROR 2,079 14

TOTAL 6,840 23

MED. 1,60.

C.V. 24,00%.

CUADOR No. 57 BEFECTO DEL ERCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
PARA KL NIVEL DE Mg EN EL SUELO PARA EL MUETREC DEL 24/4/91
PARA LAS PROFUNDIDADE% DE 0 a 2,5; 2,5 a 7,0y 7,5 a 15 cm.

FOSFORO
0 . 8O

Oa?2,b 2,5a7,5 7,5815 0a 2,5 2,5a 7,5 7,5 a8 15
CN 1,30 1,10 1,50
0 1,48 1,386 1,43 1,43 1,30 1,66
500 1,30 1,10 1,28 1,33 1,40 1,686
1000 1,36 1,43 1,46 1,40 1,33 1,46
1500 1,23 1,23 1,56 1,36 1,20 1,563
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CUADRO No.58 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Mg DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 0 a 2,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,861 2 5,556 0,0167 *xx
CAL 0,085 3 0,362

P 0,004 1 0,0831

CAL_P 0,028 3 0,1565

ERROR 0,833 14

TOTAL 1.5690 23

MED. 1,39.

C.V. 17,47%.

CUADRO No.D9 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL Mg DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES ¢.831 2 77,4965 0,0081 skekk
CAL : 0,105 3 0,629

P 0,004 1 0,067

CAL_P " 0,165 3 0,928

ERREOR 0,778 14

TOTAL 1,870 23

MED. 1,28,

C.V. 18,17%.

CUADRO No.BC ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION TFOSFATADA EN EL Mg DEL BSUELO PARA EL MUESTREO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. i) P Signif.
BLOQUES 1,896 _ 2 13,304 0,0028 k%%
CAL 0,078 3 0,3645

P 0,094 1 1,3168 0,270

CAL_P 0,125 3 0,5BZ8

ERROR 0,897 14

TOTAL 3,180 23

MED. 1,49, '

C.V. 17,84%.
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CUADRQ No.63 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL K DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 12/7/90 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 om.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,010 2 1,828 0,186

CAL 0,001 3 0,009

P 0,000 i 0,0245

CAL_P 0,009 3 1,1045 0,380

ERROR 0,038 14

TQTAL 0,058 23

MED. 0,18.

Cc.V. 27,84%.

CUADRO No.64 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL K DEL SUELO PARA EL. MUESTREQ
DEL 12/7/90 PARA LA PROVUNRIDAR DE 7.6 a 16 am.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOGUER &,608 - i (1, 83602

CAL 0,002 3 00,2807

P 0,000 1 0,0072

CAL P ' 0,003 3 0,408

ERROR 0,088 14

TOTAL 0,038 . 28

MED. 0,1684.

Cc.V. 29,29%.

CUADOR No.65 EFECTO DEL ENCALADO Y LA FERTILIZACION FOSFATADA
- PARA EL NIVEL DE K EN EL SUELO PARA EL MUETREO DEL 24/4/91
PARA LAS PROFUNDIDADES DE O a 2,5; 2,5 a 7,5 ¥y 7,5 a 15 conm.

FOSFORO
0 N 80

0a2,6 2,07, 7,balb 0a2,b 2.5a7,5 7,5 a 1b
CN 0,16 0,15 0,15
0 0,24 0,14 0,14 0,17 0,14 0,14
500 0,20 0,15 0,13 0,20 0,13 0,13
1000 0,17 0,18 0,15 0,22 0,12 0,13
1600 0,24 0,18 0,11 0,21 0,16 0,18
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CUADRO No.B86 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL K DEL SUELO PARA EL MUESTREO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE O a 2,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,016 2 . 3,124 0,075 ¥¥K
CAL 0,002 3 0,258

P 0,001 1 0,498

CAL_P 0,005 3 0,709

ERRCOR 0,034 14

TOTAL 0,057 23

MED. 0,214.

C.V. 23,00%.

CUADRO No.87 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSKFATADA EN EL K DEL SUELO PARA EL. MUESTREOQ
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 2,5 a 7,5 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,002 2 0,8471

CAL 0,002 '3 00,5762

P 0,003 i 2,3184 00,1501

CAL_P 0,004 3 1,1935 00,3481

ERROR 0,017 14

TOTAL 0,028 23

MED. 0, 148.

C.V. 23,05%.

CUADRO No.68 ANOVA PARA EL EFECTO DEL ENCALADO Y LA
FERTILIZACION FOSFATADA EN EL K DEL SUELO PARA EL MUESTREQO
DEL 24/4/91 PARA LA PROFUNDIDAD DE 7,5 a 15 cm.

Fuente Suma de Cuadrados G.L. F P Signif.
BLOQUES 0,001 2 0,7429

CAL 0,001 3 0.2775

P 0,001 1 0,8320

CAL_P 0,008 3 2,1565 0,1388

ERROR 0,014 14

TOTAL 0,023 23

MED. G,141.

c.V. 22,25%.
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CUADRO No.B89 EFECTO DEL ENCALADO EN LAS DISTINTAS DOSIS,

SOBRE EL NIVEL DE Al PARA LAS TRES PROFUNDIDADES DE MUESTREO

Y EN SUS DOS MOMENTOS DE MURSTREO.

MUESTREC DEL 12/7/90

MUESTREC DEL 24/4/91

a2, 2,56a47,5 7,6815 0a 2,5 2,5a7,5 7,5 a1b

0 0,159
500 0,070
1000 0,083
1500 0,088

MED. O a 15 ocm
MED. O a 15 cm

0,927
0,812
1,148
0,934

1,13

0,969
1,217
0,934

=0,738 meq/100 gr.
=0,806 meq/100 gr.

0,141
0,106
0,017
0,035

12/7/90
24/4/91
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0,927
0,900

1,378
1,180
1,448
1,073



TABLA
RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO Y ANALISIS DE LABORATORIOS.

B i 2z (+ 3 2 ¢+ % 2 ¢ 3 2 ot 3 2.1 3 ¢ 1 3
PARC 4 14 32 08 2 W% 53 0 ¥ L 17 W I OHL N 1w o ¥/ 1
CAL + ¢+ ¢t % % 2 2 2 2 2z 2 % 3 3 3 3 3 4

3 t ¢+ ¢+ 2 2 2 ¢+ 1t 2 2 2 i1+t 2z 2 2 1
NSTOT 14671 1305 1808 4346 1424 3943 971 1487 1469 3861 2498 4143 1260 1663 2614 2525 2170 2828 1442
MG1E 239 341 412 846 363 TiB 285 244 448 B74 443 9§14 353 399 43R 842 419 444 312
NS2C 1102 694 1011 3213 593 3037 710 942 B854 2642 1368 2965 67 921 1597 1195 1300 2071 802
MS3C 281 271 385 7B7 449 188 260 781 L7 345 IBb 267 240 343 538 487 452 313 3B
MSLOT 122 116 82 2300 273 159 34 21 A2 1337 571 1e227 89 227 133 228 275 99 00

wEG 41 7 # 7L A 52 4 2 & 50 42 S4 {3 24 8 19 U 8 8
NLT 19 15 12 18 0§ 7 19 45 B ¥ 4B 13 13 14 20 17 23 13 U
P25 3 43 13 10 1 3 4 344 3 6 3 1 3 &3 ot U3
P75 2 ? 2 ) 2 2 2 2 1 2 3 3 2 2 21 2 1 2 1
PS5 7 1 2 t 2 2 2 3 ¢ 3 2 + 1 2 1 1 701
P25 { 7 3 9 ¥ % 2 3 3 4 3 4 3 1 3 3 3 8 |
P75 2 { 3 2 3 2 ( 3 2 2 2 2 3 2 1 2 1 t
P {2 3 7 i1 2 t 2 2 1 2 t 2 ¢+ 1 2 1t 1t 1
W20 5,3 5,3 55 55 5,4 5,4 5,8 5,6 5,8 57 55 57 5,9 5,7 5,6 5,8 5,9 57 58
KL 4,0 4,5 4,5 4,2 45 46 48 46 4,8 4,0 4,7 48 49 47 4,7 49 5,2 41 5
WO 54 5 52 5,2 5,4 5,5 52 52 55 54 52 5% 52 5,3 5,4 52 53 5,3 53
KL 8,5 4,2 4,2 4,1 4,2 42 4,2 8,7 4,2 4,2 42 4,3 4,1 §2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,1
H20 5 53 54 5,2 5,5 5,5 5,4 52 55 58 53 5,6 52 5,5 5,2 5,5 53 53 53
KDL 4 4,2 4,2 4,1 8,2 4,1 8,1 41 41 48 4,2 8,2 4,1 &2 4,1 4,2 4,2 4,1 41
W20 5,2 5,5 5,6 5,7 5,9 5,8 5,6 5,7 57 56 54 58 5,3 62 5,7 5,9 &1 5% &1
(L 4 4,8 A6 4,8 A6 &7 A4 42 46 4,5 8,2 4,8 41 5,1 4,8 4,8 4,9 4,8 §1
WO 5,5 5,4 52 53 52 5,5 5,6 5,3 5,3 5,4 53 56 53 5,5 5,2 5,3 5,3 5,6 Gb
KL 4,0 8,2 8,2 4,2 8,2 4,2 &2 &2 A2 4,2 42 43 42 4,2 4,2 4,0 42 4,2 42
W0 5,2 5,7 5,3 5,2 5,6 546 5,3 5,1 53 5,4 53 57 5,3 5,3 §4 5,5 53 55 §2
KL 40 4,2 §,2 4,2 4,2 4,2 4,0 4,2 42 8,2 42 &2 4,1 42 41 42 4,2 4,2 4
Caz.5 1,3 3,8 42 5,4 3,59 5,3 3,2 5,8 4,6 53 4,9 5,9 4,3 42 3,8 57 4,4 5,1 4,3
Cals 1,2 2,6 2,5 1,8 2,6 3,0 2,3 2,6 2,6 3,2 2,9 3,7 2,7 L6 32 2,2 2,5 2,8 2,0
Ca7.5 4,7 2,4 2,7 1,7 2,5 3,0 2,0 2,2 2,3 4,8 3,1 3,5 2,6 2,5 2,8 2,5 2,8 2,3 2,1
Mg2.3 0,9 1,5 1,8 1,4 1,7 2,5 1,0 1,9 4,1 2,0 4,4 1,7 1,1 1,7 4,8 2,2 L,b 2,3 11
KiS Gﬁ0140M01E0w9150HGIEDHOAB&&Ol&&UOA4&HGJ§DﬂOdBﬂﬂ
k2.5 0,23 0,2 0,29 0,23 0,18 0,21 0,14 0,24 0,24 0,14 0,18 0,28 0,12 0,24 0,22 0,2 6,26 0,21 0,2
7.5 muedimw047mm045muogammoﬁsmnoAsmHOJaogngzsﬁaﬂimm
€15 0,12 0,13 0,18 0,17 9,13 0,11 0,08 0,15 0,16 0,13 0,15 0,12 0,12 0,15 0,19 0,13 0,14 0,14 0,09

T 2,2 2,6 3,4 7,0 3,0 7,0 2,0 4,9 4,0 9,3 43 9,2 3,1 42 3,7 9,5 4,5 34 2,
NT2 5,3 2,9 5,529,7 3,375,8 3,4 4,46 4,228,710,2727,2 5,3 5,5 7,6 7,0 8,522,8 3,
2,71 0,394 0,57 0,70 2,59 0,68 1,86 0,42 0,39 1,20 2,88 1,11 1,37 0,63 0,67 0,77 2,52 1,79 1,06 0,5
P.T2 0,748 0,20 1,71 3,53 0,53 5,46 0,56 1,63 0,85 4,09 1,77 2,66 0,66 1,93 2,71 1,55 2,21 2,27 1,78
K.TL 3,489 4,43 4,94 13,8 4,64 9,33 3,07 3,50 6,89 10,3 6,94 14,6 3,95 5,26 6,87 11,1 6,74 6,39 4,49
K.T2 2,294 3,34 4,94 12,8 3,92 8,87 3,36 2,92 5,10 10,4 5,07 10,9 4,58 5,02 5,31 13,1 5,02 4,79 4,81
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PH2. SH20
PH2.5KCL
PHY.SH2D
PHT . 3KEL
PHLS H2D
PHIA KLL
PH2. 3020
PHZ.BELL
PHY.SHZ0
7. 5KEL
PHLG H20
PHLS KCL

continuacion

B A T S S |
PARC 15 I3 % 1B 29
CAL 4 4 8 4 &
F v 2 2 12

METOT2064 2287 3370 2183 2841
HEiC 429 502 821 357 407
H82C 1309 1312 2497 (231 2024
HEIC 326 472 333 193 409
MSLOT 302 182 993 209 3468
e 23 13 % b 1B
NPLY 9 17 12 12 7

P25 3 3 9 15 1§
PRS2 L 2 2
PS5 L 1 2 3 1
PS5 L 3 5 4 8
PTS L 3 3 1
PMS 1 3 3 1 i
5,9 5,5 6,1 5,6 5,9

5 4,5 5,2 4,9 4,9

5,3 53 4,8 5,4 5,5

4,2 4,1 4,1 4,2 42

57 5,7 55 5,5 5,5

8,0 4,1 &1 4,1 4,1

5L b 51 42 5,8

4,9 4,9 8,2 5,1 4,9

5,6 5,4 52 5,5 5,3

4,2 4,2 4,2 4,2 43

5,3 5,3 5,8 5,5 54
48,2 5,8 4,2 4.2

Ca2.5 4,8 8,0 2,3 &5 3§
Cats 2,4 3 2,9 2,7 3,8
La7.5 2,7 2,8 2,4 4,9 3,¢
Mg2.5 1,4 2,5 t,8 2 1,4
Ki5 0,12 0,13 0,13 0,18 0,18

2.5 0,28 0,21 €,13 0,27 (,23

k7.5 0,21 0,13 0,14 0,11 0,23

K15 0,1 0,15 0,22 0,16 0,16

NTL 2,3 4,3 10,4 5,4 3,4
N.T2 10,4 7,5 12,5 7,5 12,0
P.TL 0,42 0,40 1,39 4,0 1,01
P.T2 3,14 1,31 1,75 1,9 2,83
K71 5,14 5,42 12,3 7,24 5,89
K.T2 4,89 7,22 9,03 7,79 4,47
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