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I. INTRODUCCICN Y OBJETIVOS..

La alfalfa es una de las forrajeras utilizadas por su ciclo es -
tival como cultiveo de verano para suplir la escasez de materia se-
ca disponible.

Es un cultivo muy sensible a las variaciones de pH y su efecto
en la disponibilidad de nutrientes ”ho de los nutrientes més afecta-
dos es el -PL Por estas razones sg¢ orientd el ensayo a las modifica-
ciones favorables del encalado sobre el pH incluyé&ndose 1a fertily -
zacibn fosfatada como variable.

En el primer afio de instalado el Ensayo: los objetivos de este
trabajo, serian estudiar la respuesta de los rendimientos de 1la
alfalfa al encalado y la fertilizacidn fosfatada en un suelo con
bajo pH sin Aluminio ni Meanganeso intercembiables. Reali%¥#ndosé
los estudios de ah<orcidn en la planta de P, X y evalu®ndose 1la fi-
jacitn simbidtica a través del Nitrégeno,
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11. REVISION’'BIBLICGERFICA.

:11%1 'Gener d¥id ades .

Se estudia el problema del crecimiento de Medicago Satura en
suelos Acidos por ser una especie sensible a la acidez de los sue-
los, Su cultivo se ha extendido por las propiedades nutritivas de
la misma y poseen una finalidad doble de pastura y buen forraje.

Se ha tratado de establecer un pH 6ptimo para su desarrollo;
Thompson (81) lo establece en 6,5, iFassbender (27) entre pH 6,2 a
7,8, Heylan y Anderson {(34,35) pustidnen?gfie no puede crecer a pH
menores que 5,2 sin manifestar =alglGn problema,

Sin embargo, Murus (54) en soluciones culturales demostrd que
la alfalfa se désarrolld bien evitando factores tbxicos del medio,

El encalado no solo tiene efecto en el aumento de pH, sino
por la aportacibn de Calcio y disponibilidad de otros nutrientes o
sustancias toxicas.

«11.2. Toxicidad del Aluminio y del Manganeso

I1L2.1 Toxicidad del Aluminio,

En suelos con pH #cidos aparecen cantidades apreciables de
Al intercambiable. E1 Al intercambiable es considerado fitotfxico
a determinadas concentraciones para algunas especies. La alfalfa
€5 una especie muy sensible a la toxicidad del Aluminio,

Varios autores han tratado de establecer el rango de pH en
Y ue aparecieron concentraciones fitotdSxicas., Black (15) sostiene
que estaria entre pH 5,5 e inferiores, A pH mayoreslilos iones
(H se combinan con el Al para formar ﬁl(OH)3 insoluble que desa-
parece de solucidén del suelo. (49,34,52,84,74,29)

En suelos conl;Ajintercambiable las Bases intercambiables
son liberadas a l1a soluci®n del suelc en un intercambio incompleto.
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La cic disminuye por pérdida de posiciones de intercambio como con-
secuencia de la acumulacifn en las intercapas de polimeros hidroxi-
aluminicos en las arcililas expansivas. E1 Al hidratado es un comple-
jo coordinado en que un atomo central se encuentra enlazado en po-
sicibn octaédrica a los C& de 6 moléculas de agua circundantes

[t () ") 6 [m ,0,*"* ), actGa como fcido d6bil. Al au-
mentar las concentraciones de OH 1a carga individual de los iones
disminuye. Tendiendo a unirse formando polimé?bs por pérdida de
agua. E1 pH aumentara lentamente entre el rango de 4 a 8 y los po-
1ime¥os eumentarin por pérdida de protones. Ocurriendo su precipi-
tacidon antes de la formacidn de Al ((H)S.

Los polimeros se hallan entre las capas de las arcillas
{montmorillonita vcrmisnlies) formandc capas completas (cloritas).
Bajo esta forma no tienen mucho poder de intercambic,.

Los pelimeros de Al en intercapas podrian estar asociados
con iones férricos hidratados de [Ié (H20)6+++] . La disociacibn

de protones se produce a un pH menor que el 21 1lo que atenQa su
acumul acidn.

L= concentraciones en las cuales el Al &8 téxico para las
plantas fueron estudiadas por Munns (55) que utilizd$ alfalfa en
soluciones nutritivas y encontrd sintomas a 20-100 micromoles de Al
en solucidn de suelo. Y en los Apices de las plantas aparecian sin-
tomas cuando alcanzaban 3-10 ppm del pesc seco de los fpices.

Las manifestaciones de los sfntomas m#s comunes segfin Heylar
y col, (34}, Munns (54) es la atrofia en la raiz, también observados
en alfalfa. Produciéndose por acumulacifn en la planta, de P y Al,

Rios y Pearson citados por Black (15) asi como Rowison en-
contraron que en condiciones téxicas de Al revelaban una cantidad
anormal de c&lulas bicelulares en los meristemas del apice radicu-
lar, inhibiendo 1la divisidn celular. A su vez el Al reaccionaria
con sustancias pécticas de la pared de las células volviendclas més
cortas y menos plédsticas perdiendo permeabilidad.
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Black (15) sostiene que el Al se acumula en la corteza y
superficie radicular, en el protoplasma celular y en el nficleo.
La resistencia de algunos cultivares era debido a que mantendrian
un pH mayor alrededor de las raices, precipitandose el Al en el
suelo circundante 2 la raiz vy no en el interior de la misma.

El Al tiene un efecto indirecto produciendo deficiencias
en P, Aunque no se ha podido esclarecer en todos sus puntos (35)°'.

Munns {(55) observ8 que con altas concentraciones de Al in-
tercambiables, habria acumulaciones de P y Al en la rafiz, disminu-
¢idn del transporte de P hacia los tallos y por consiguiente un
menor c¢recimiento general de la planta, Las deficiencias en P de-
saparecerian con agregados de P,

11.2.2 Toxicidad del Manganeso.

La solubilidad del Mn se¢ :cnenentra afectada por el pH, al
igual que el 217", Al disminuir el pH, aumenta su solubilidad pu-
diéndose acumular a concentraciones tdxicas. AcentufBindose las con-
diciones fitotbSxicas del Mn en condicicnes reductoras o de mala
aereacidn (14, 81, 84)

A semejanza del Al se ha establecido que el range de pH
que aparecerian concentraciones tdxicas de Mn serfa de 5,5 e infe-
riores.

Parliendo estar afectade por el porcentaje de materia or-
ginica que posea el suelo, independientemente del pH, extrayéndo-
lo de la solucidn del suelo (80,12)

Los suelos con alta cantidad de se-quifixidos, poseen altos
tenores en Mn como Al intercambiables {Black, 14)

La cantidad hallada de Mn intercambiable para producir toxi-
cidad en planta son variables tanto en suelos como en la planta.
Heylar y col. (35), trabajando en hidroponia, encontraron sintomas
de toxicidad cuando los &pices de alfalfa tenfan 6,9 y 7,5 de peso
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seco y uns depresid®n en el rendimiento del 30% cuando alcmzaban
10,3 m Moles/gr de materia seca,

'Rhykesard y col, con 30-100 ppm de 'Mh en el momento de la
floracifn, aparecerian sintomas.

Munns (56) observd que cuando los Apices de alfalfa conte-
nfan 1000-1200 micromoles de Mn por gramo de materia sece se pro -
duciria fitotoxicidad.

AMams y col. (1) trazbajando en suelos del Sur de Estados
Unidos y Puerto Rico, hallaron que el contenido de Mn variaba de

3 a 3460 ppm y que dependfa del pH su concentracibn y que estas
concentraciones eran fitotdxicas.

Las manifestaciones de los sintomes en la planta son caragc-
teristicos, a8 la inversa de 1o que ocurre con el Aluminio. HRiesto

que los sintomas de toxicidad en Al muchas veces son enmascaradas
por deficiencias en P.

Los sintomas son m%s notables en plantas j&venes (Black, 14)
aun ue podrian diferir entre especies, apreciindose un moteado ma-
Trin en las hojas. También pedrfa inducir una deficiencia en Hierro
(8chuel y col. 74) ya que parecerfia producir enrcllamiento, manchas
blancuzcas y nervaduras mis claras, en las hojas de alfalfa.

-Pareceria que existiese una correlaci®n negativa entre el Mn
con respecto al P ya que a diferencia del Al no disminuye su fite -
toxicidad con el agregado de- ¥ (Trough y col. 86) sino que por el
contrario aumentaria su extraccidn, reflejada en el porcentaje de

P sbsorvido por la planta. Haciendo decrecer el rendimiento en le-
guninosas. Lo inverso no sucederia,

11.3 Efecto del Calcio.

La alfalfa es uno de los cultivares que posee un rangoc més es-

trecho a la acider. 7 ~=n--t2 70 0 Taws . de la toleran-

cis a ls acidez, no ha dado mucho resulitado por 1o le..*o de su avance
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y por apearecer efectos no deseados. A pesar de existir intersccifn
pH clon (Buss y col 16) lo que aseguraria variabilidad genética.

Las leguminos as responden directamente al agregado de Caleio
(Thompson 81). Sus rafces presentan alta cic, siendo mayor que en
las gramineas. Entre las leguminosas, la alfalfa y el trébol dulce
poseen las mayores exigencias en Calcio. (21,65,82)

La mayor densidad de cargas negativas y su mayor proximidad
en las rafces motiva que absorban mas los icnes divalentes que mo-
novalentes. Por otro lado el mayor espacio entre las cargas de las
superficies de las raices de menos A1Cda lugar 2 una mayor absor-
citn de iones monovelentes.

Segln Bear (12} 1la mayor absorcidn de calcio se deberia a que
las rafces contendrian oxalatos, citratos que serfan aeltamente efec-

tivos para extraer calcio de minerales.como la caliza y fosfato de
roca, '

Drake ycols, elaboraron una tahla de €I€ de muchas especies
vegetales, citados por Bear (12). Las MMhcotiledoneas (mntre ellas
las leguminosas) poseen mejor € que 1las monocotiledoneas. Los va-
lores de ¢l dado para Medicago satiwe Atlanta fue de 48 mef/100 gr

de su peso seco y para Comfin de Kansas &ue de 40 me§/100 gr de su
peso seco. '

Bxiste una relacibn marcada entre la absorcidn de Calcio y el
pH, muchos autores asi lo confirman (39, 74, 4, 15, 12, 81, 73}

ya que el transporte de un catifn metilico estd condicionado por 1la
concentracién de H' (15, 52, 74}.

Beglin Black (15) existen 2 teorias que tratan de explicarlo:
1°) gt compite por los sitios selectivos de transporte y la 2da) que
los H' deterioran irreversihlemente el mecanismo de absorcidn. Ambas
se complementarfan y el calcio desemnefia un papel importante en man-
tener la integridad de los mecanismos de absorcifn y selectividad de
cationes y el H* tenderfa a desplazarlo.
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El agregado de calcio aumenta el porcentaje de saturacidn en
bases de 1os suelos {Mochler y col. 52).

Johny y cols. (38) determinaron una ecuacidn de predieccidn
del rendimiento que explicaba el 66% de 1la variabilidad y era ex-
plicado por la saturacifn en bases “" Ty relacién ALLCIC,

Lund (46) trabajandoc con alfalfa en laberatorio halld que una
relacién Ca'*/Cationes entre 0.1 y 0.2, los requerimientos en (Cal-
cio eran minimos.

Para John y cols (38) los rendimientos de alfalfa aumentan con
cal y una significacién ed los rendimientos requirid alcanzar un
70% de saturacifn en bases.

El P también se ve afectado por los niveles de calcio. El pH
determina la forma en que se encuentra el i6n fosfato en el suelo.

En condiciones muy 4cidas el i6n predominante_ cerd H.PO,. En
el intervalo de 6.5 a 7.5 predominara H2P0; y HPOE por encima de
esos valores Poi (17, 15, 81, 73). Al disminuir el pH la solubili-
dad de los hidrdxidos de Fe y Al aumentan, Precipitan al P en forma
de fosfato de Fe o Al. Al aumentar el pH, agregando cal, estos efec-
tos desaparecerian.

Pons (65) ha encontrado que con Al intercambiable de 3.8 mili-
litros/100 gr de peso seco de suelo, las plantas de alfalfa murieron
y 81 eliminar el £l intercambiable el efecto no se produjo, El Al
penetraria en las rafces y pareceria detener en parte la actividad
de P por ellas absorbidas (Black, 12)

& pH altos, se produce insolubilizacidén de los iones foafatos
formando fosfatos di y tri célcicos (15, 12, 74, 65, 5, 48)

Bl Calcic incide en la fijacibn simbibtica (64, 2,4) y en dis-
ponibilidad de N del suelo y del agregado.

Bmcide en la relacidn K: Ca v micronutrientes.

La celiza agregada favorece las cronrterfetjcas estructurales
del suelo, dando maycr -..cgacibn,.
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Las manifestaciones de los sintomas no son muy claras nues
afectaria no solo el calcio por si mismo sine por las modificacio-
nes que produce en el suelo. Al mejorar distintas condiciones del
suelo el agregado de cal contribuye a aumentar el desarrollo total
de laz planta y la productividad de los cultivos (21, 64, 66)

Mectarfa marcadamente la distribucién de las rafces, aumen-
tando el desarrollo radicular pero segur~mente por las modificacio-
nes de nutrientes y agua mis que por el (Calcio en si.

11.4 Efecto del Fésforo,

El P es abservido por la planta bajo forma de ién ortofosfato
inorgénico (Thompson, 81).

El P en el suelo se encuentra en forma orghnica e inorginica.
La mayor parte del mismo se encuci*ra en forma organica. En Estan-
zuela en una pradera parda, Castro (18) halld que la mayor propor-
cidn en el sueloc de P era de forma orgénica (73.7%).En suelos cu-
vos niveles iniciales eran de 9.2 ppm (Bray I) y 9.1 ppm (Resinas).

Las plantas absorven P de la solucidn del suelo y poco bajo
forma intercambiable (81) arnque las necesidades son mas pequefias
que otros nutrientes. Al utilizarlo el cultivo en forma scluble ca-
81 exclusivamente estiria afectado por sus condiciones de formacifn.
Mem8s el P es de baja solubilidad en el suelo, su concentraccidn
puede variar de 0.3 a 1.0 ppm. Siendo en general independiente del
contenido de humedad.

los requerimientos del nivel critico para Through y col. (85)
son de 0.23%. Wallace 0.27% (65) Freitas y col.(29) de 0.15% en
planta. El establecimiendo de un nivel critico estaria afectado
por el ciclo biolfigico que se enrm- .~ el cultivo, pues general-
mente disminuye la cn-- fvomdifs e 1 7 -4ne~ anm Ta nlanta con
13 edad del cultivo (81). El niv:" - “tico seria un valor de con-
centracifn de nutrientes por debajo del cual la fertilizacidn de
ese¢ nutriente puede ser efectiva y por encima es antiecondmico,
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Actualmente se harfan referencias del ciclo vegetativo y el nivel
erftico,

Las diversas formas inorg®nicas de P se verdn afectadas por el
pH, ya explicados en phrrafos anteriores.Un pH adecuado para una
mayor disponibilidad de P fue establecido por Tisdale y col (84)
entre 5.5y 7.0.

Los suelos muy meteorizados, con relaciones altas Fa, Al/Ca
Silice, que insolubilizan los iones fosfatos requieren previamente
tratamientos con cal (Roberyton y col., 71) (81, 12, 18)

El tipo de arcilla influye en la disponibilidad de P. Las ar-
cillas que retienen en mayor proporcifn el P son las del tipo 1:1
frente a las 2:1. Por mayor concentracién de &xidos hidratados de
Fe y Al (15, 81, 73, 12)}.

Black (15) afirma que elP liher~3n on 1n<c cuelos provenientes
de minerales primarios; reacciona en un principio ¢on la arcills y
como consecuencia si mantenemos las demids condiciones restantes,
el porcentaje de P en el sueloc aumenta a medida que aumenta la
proporcidn de arcilla.

El agregado de un fertilizante fosfatado, la disponibilidad
del mismo estari afectada por los factores que fijan y retienen el
P, Los factores que fijan el P o hacen que el P queda no disponi-
ble y la retencién que es un proceso reversible {Tisdale y col 84).

La fijacién estard regulada por los cambios de pH presencia de
hidréxidos de Al y B, a la adsorcién debida al intercambio catib-
nico por compensaciones de cargas negativas a bajos pH en los mi-
nerales arcillosos. (84, 65, 12, 15).

Escudero y col {25), estudiaron la fijacifn de P en el suelo de
39 suelos del Uruguay. Es posible medir la capacidad midiéndo algu-
nos parfmetros. Bl contenid~ 4~ ™ 7 --m7fcavfz mejor la fijacisn
de P que el po »vubaJe'de ICilica v swwasacw o+ “capbiable.
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De acuerdo al intercambio catidnice por compensaciones de di-
ferencias de cargas el contenido de materia orginica de 1los suelos
aumenta la disponibilidad de P (81, 12, 15)

Los &cidos humicos de la materis orgénica reaccionan con los
hidrtxidos de Fe y Al formando complejos insolubles retirandolos
de 1la solucién del suelo, :

Impidiendo 1a insolubilizacidn del P,

El P inicial en el suelo afectaria las aplicaciones de ferti-
lizentes fosfatados. Existiendo diferencias en distribucidn y ac-
tividad. Bl P agregado es mis activo peroc no tan bien distribuf-
do como el P inicial.

La disponibilidad de P es distinta segin el mé&todo utilizado
para su extraccifén del suelo. En el Uruguay Zamalvide y col. (91)
estudiaron &ste problema. Sus resultados fueron los siguientes:

Bray N°1: extraeria principalmente P-Al, en menor porporcidtn P-Fe.
No siendo significativa 1la extraccién de P-<{a.

Olsen : Semejante z Bray 1. Con mayor correlacifn entre P-(Ca.

Resinas de intercambio:

11.5 Efecto Cal x F6sforo.

El efecto del agregado de cal y fertilizante fosfatados fueron
estudiados en 1964 por Murpia (61) en suelos ‘el norte uruguayo.

los suelos acidos del Norte poseen A1 intercambiable, mientras
que los suelos acidos del Sur no lo poseen (Garcfa, comunicacidn
personal),

Murgia (61) constatl resvuesta favorable en siembras de legu-
minosas con el empleo de escorias Thomas mas urea. Posteriormente
estos resultados fueron analizadeos por Beltrami y otros. '(bncluye-
ron que la mayor respuesta hallada tendria una explicaci®n en las
propiedades de la escoria Thomas al ser un fertilizante altamente
alcalinizante. -
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Su contenido elevado de CaQ libre contribuiria a disminuir
la acidez y aumentar el porcentaje de saturacifn en bases llevan~
dolo a valores mis aprovechables para el desarrollo de las legumi-
nosas.

Asnarez (7) en 1939 en cultivos de alfalfa, hallé que las res-
puestas fueron positivas al agregado de sumerfosfato en escala
aritmética.

La producci®tn de materia seca avmentd los rendimientos al en-
calar sin fertilizer y fertilizado con fésforo.

Mallarino y col. (50)] en un Brunosol Suhduirico LGvico sin
Al intercambiable., Encontraron marcada respuesta al encalado y la
fertilizacifén fosfatada. Con 2500 kxg/hid de cal la interaccién fue
positiva, con 5000 kg/hd le intar~i#» fiye hegativa. Atribuyendo es-
tos resultados que a menores desis se far~—z2ce la nedwlacidn } a
mayores dosis se form-+Zan [osfatos de Ca insolubles que disminui-
rfan la disponibilidad del P. Los anilisis en planta mos<raron la

misma tendencia.

Palgi y Vadora (62) scbre un Brunosol Subéutrico Livico sin
Aluminio ni Manganeso intercambizble, encontraron zlta respuesta
al P y moderada a 1la cal. Aunque el efecto Cal x P no fue signifi-
cativo, hubo tendencia a que interactuaran negativamente. E1 por-
centaje de P en planta auvmentd vor la fertilizacidn fosfatada y en
menor grado por el incalado. Aumentd el ntmero de plantas, afectan-
do positivamente la fijacidén simbiftica del Nitrdgeno.

Bl perjuicio del aumentc de Al intercambiable a pH 5.5 e in-

feriores podria no solo deberse a una interaccidn en el suelo (Black,
[§1 ssifio en el interior de la planta. Aumentando los Tequerimientos

en P por el contenido anormal dentro del vegetal. Exvlicaria reque-
rimientos m#s altos en P en suelos Zcidos.

El encalado (48) tendria efecto por 7~ . ....cr la absorcifn del P
por 1a planta y no tantoc en r ~~"wRETET 0 lay  csdemsan Ancie Aa
cal aumentarisn Ta ~ T __.oun pero su concentracidn se mantendrla

constante en la planta en bajas dosis de P,
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John y col. (38) afirman que la influencia del encalado afec-
tarfa la concentracidn del P soluble, aumentfZndolo a partir de formas
insolubles,

L. Pons (65), lleg6 a las mismas conclusiones estudiando el
efecto residual luego de 2 afios de aplicada la cal y fertilizacidn
fosfatada. ) bnsiderando que el encalado era imprescindible para la
alfalfa,

Bl encalado y la fertilizacibén fosfatada prictivamente no tu-
vieron efecto sobre - la cantidad de P extractable del suelo y en el
porcentaje absorvido por la planta. La extraccidn de P aumentd de-
bido & un aumento en la produccidn. Sepln Summer (80) agregando
grandes dosis de P en el suelc no se requeririan vH adecuados para
el crecimiento de la alfalfa. )

Mac lean y col. (48) estudiaron 6 suelos del Este de Ontario
a distintos pH con y sin fertilizacidn fosfatada. Todos los suelos
encalados aumentaron los rendimientos, independientemente del P
inicial, Bl 6ptimo hallado de pH al agregado de P fue de 6.5 a 7.
Sin P el mBximp rendimiento se obtuvo a pH 7.5. Encontrartn que
la fertilizacifn con P aumentd el porcentaje en la planta.

Zamalbide y col., {89) para trébol subterriineo cultivado en un
suelo superficial rojo sobre basalto con Al y Mn intercambiables,
reportearon un efecto depresivo al P con las variantes encaladas,
siendo este efecto mayor cuanto menor era el nivel de la enmienda.
La accibn depresiva era més importante mn el P procedente del suelo
que en el fertilizante. Al transcurrir el tiempo se aprecian en los
sucesivos cortes una disminucidn de los efectos negativos del enca-
lado frente al P, aumentindo la respuesta frente a los primeros,

Balcar y col., {8) trabajando en cafia de #=*~~~ rnn P radioac~
tivo, llegd a la misma conr'v~58n que los 7 . :.0iss. L. *T® Ais-

. .. R . . er
minucidn en el rendiwmi-. .o fro-*~ ~7 Ame~n 2n el 1 afio.
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En perfiodos mayores de tiempo el rendimiento de los suelos encala-
dos aumentd a partir del 2do afio. Concluyd también que con encalar
se aumenta el poder suministrativo del suele en cuanto al P, aun-
que &ste no se manifieste en el 1°T afic en un aumento de rendimiento
de cosecha. Ademis de disminuir el encalado, la disvonibilidad del

P nativo aumentando la eficiencia del aplicado y su efecto residual.
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Sigh y col. (78) reportearon una respuesta negativa entre el
encalado y el agregado de P, obteniéndose respuesta de ambos por
separado, Este suelo estaba muy meteorizado;..la cal aumentd la asi-
milabilidad de la fraccién: B-P.

11.6 Efectd sobre la disponibilidad del Potasio.

En los suelos del Wuguay no se ha comprobado deficiencia en
K, su concentracifn en la planta generalmente sobrepasa los niveles
considerados . como valores criticos (1.4 a 1.6%).

En el ensayo realizado por Mallarino y col. (50} corroboraron
este hecho al no encontrar deficiencias al suministro de K por el
suelo. Apareciendo una moderada significacién al efecto Ca — P
atribuido a 1la mayor produccidn de M.S,, mds que al efecto K. En
la tesis de Palgi y Vadora (62) se observd lo mismo.

Las plantas 1o extraen del suelo como idn k' en forma inter-
cambiable y de la soclucidn {Black, 15). Si 1a solucidn del suelo y
los sitios de intercambio catifnico estin lo bastante exhaustos de
K este es liberado de 1la forma no intercambiable. Su liberacién
cesa cuando las plantas dejas de extraerlo,

La mayor parte del K en la planta, se eancuentra en la parte
vegetativa y subterraneas. Al ser recolectadas podrian provocar el
agotamiento, cose que en el Uruguay no se ha dado.

Las arcillas fijan K en las intercapas sobre todo en suelos
que tienen alta cantidad de arcillas 2:1 e illita (81, 15, 12)
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El pH contribuye a la liberacifn de K. Al aumentar la concen-

tracidn de saturaci6n de bases en el suelo, aumenta el K en solu-
¢ifbn.

' tando el pH oscila entre 3 y 7 influye poco en la fijacién
de X pero estaria relacionado con 1la presencia de arcillas en suelo.
La £ijacibn por las arcillas aumenta con la presencia de Ca, en un
suelo rico en montmorillonite la cal aumenta la actividad de X' pe-
ro reduce la formacién de K intercmmbiable disminuyendo el X en so-
lucidn., En un suelo rico en caclinita la cal aumenta en apariencia
la liberacitn del X intercambiable si bien reduce la cantidad de
este elemento en la solucidn del suelo {Black 15).

Pons (65) ha encontrado que con el aumento de cal disminuyd
la concentraccidn de K en el suelo,

Posiblemente debida a una mayor absorcién por aumento de la
produccién o por mayor retencidn del suelc debido al agregado de cal,
No significando que no estuviese disponible para la planta,

Martin W.E. y Matocha (51) encontraron que ¢l P en tallo es-
taba correlacionado con los rendimientos en K en el tallo o fpice.

I1.7 Efecto sobre la disponibilidad de micronutrientes.

Ciertos elementos presentes en pequefias cantidades en los teji-
dos biolégicos, se han comprobado que son esenciales para el nor-
mal desarrollo de las plantas son llamados elementos trazas y estos
son: CQu, Mo, IZIn, Fe, Bo. Los 3 primeros actlian como cationes en el
suelo y son absorvidos como tales o en forma de fenlatos. Los 2 Gl-
timos reaccionan como aniones (12,81).

El Cu se encuentra en el suelo en forma de catifin asimilable,
pero que de estar en la solucidn o en forma intercambiable. Bs mis
soluble en el suelo acido y su solubilidad disminuye al aumentar el
pH (Black). Pudiera exiztir toxicidad del Cu causado por su exceso,
generalmente se asocia a una deficiencia en Fe (Summer, 80)
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la concentracitn de Fe varia con el pH. en pH 4dcidos se encuen-
tran las mwyores concentraciones. Con el encalado podria inducirse
deficiencia apareciendo 'clorosis fé€rrica". ' ha relacién desequili-
brada de los dem&s microelementos especialmente el Mg suele también
producir Clorosis.

Jomma Brkama (24): cultivé plantas en apua estéril donde se
agregaron Mn e Fe y aquellas donde no se suministrd Mn contuvieron
mayor cantidad de : B, E1 Cu tambi&n induciria deficiencia en B
relacionados por oxidoreduccidn, oxidando el i6n ferroso a férrico
fque relativamente es mas insoluble,

El Cinc se encuentra en el suelo en forma de catifn en mine-;
rales primarios y secundarios. Su solubilidad estd afectada por los
pH. El &6ptimo de solubilidad estarfia entre 5.2 y 6.0 (Thompson) han
déficit a pH alto. '

Demetrio ¥ col. {22) observaron que era necesario una adecua-
da cantidad de Zn para fijar simbiSticamente el N para la nutricién
de la planta.

El Mo tambié&n ve afectada su solubilidad por el pH, a bajos pH

precipita junto con €l Fe, Es un catidén muy imneortante en la fijacién
simbidtica.

El Boro actGa también como anidn y se ve afectada su disponi-
bilidad de acuerdo al pH. La cantidad de Bo asimilable disminuye
si el pH es mayor que el neutro, afectado por un encalado excesivo,

Su concentracidn en hojas no varfia en general de 70 ppm. La
deficiencia de Bo en alfalfa se traduce en una dis’iinucién de la
cosecha y amarillamiento de 1la hoja.
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11.8 Nodulacién y fijacifn de N.

La experiencia realizada en nodulacidn muestran que existe
una relacifn positiva entre el Ca y el pH. Encontrandose valores
criticos para Ca y pH por debhajo de los cuales no hay nodulacifn
y por encima un 100%, aumentindo cualquiera de los dos con lo cual
serian remmplazables (Loneragam y col. 43).

El efecto del Ca pareceria que fuese a nivel de la pared pri-~
maria de las c&lulas por lco que no puede sufrir infeccidn en caso
de ser atacada,.

Los iones H tendrfian un efecto dominante en el crecimiento de
los Rhizobium, mientras que el Ca solo es referido en forma de tra-
zas a cualquier pH. Los H* deprimen las extracciones de Ca de la
planta que es donde se manifiesta el efecto del Ca en la nodulacifn.
Los requerimientos de Calcio para nodular (trébol) es mayor que
los requerimientos aislados de la planta y el Rhizabium.

Segln Munns (54) los suelos poco Acidos al agregar N desapa-
recerfia la respuesta a la cal. Sugiere que la cal favoreceria el
aporte de N simbidticamente. En suelos més acidos siguif respondien-
do al agregado de N lo gque indicaria otros problemas no relacionados
con la nutricidn de N.

Segfin loneragam y col. (43)con 0.1 micromoles de Ca en un
pH 4.5 modularan el 50% de las plantas y a pH 6 del 93-100%.
Andrew (2)encontrd que a pH 6 huho 100% de nodulacién pero sin in-
teraccifn pH Ca. ¥y que a pH 5 aumenta la nodulacidn pero con altax
concentraciones de Ca {2 micromoles) y que con agregados de N el
pH aGn -influiria.

Mndrew y col. (4) encontraron que el porcentaje de Ca en plan-
tas modul adas aumentaba con el aumento del pH. A pH 6 el porcenta-

je de Ca fue de 0.41 y 1.19 (0.125 - 2 micromoles) 0.29 y 0.94 en
plantas fertilizadas con N.

Pareceria que la interaccifn Ca pH se deberia al efecto absor-
cidn-traslacidn del Ca ya que las rafces eran menes variables a las
distintas concentraciones de Ca.
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Scherever {75) estudif cepas de Rhizobium trifolu en agar y
encontrd un Sptimo de nH de 5.7. A bajos pH a pesar de que todas
tenian pigmento rojo se obtenian plantas con menor peso fresco, peso
seco y N fijado por nlanta.

Munns estudid la nodulacidn de 1la alfalfa en soluciones cul-
turales y también los requerimientos de Ca. Encontrd que las concen-
traciones de Ca por debajo de 0.2 micromoles pH menores a 4.8 inhi-
ben totalmente 1a nodulacidn.

la etapa mis sensible y con mayor requerimientos de'(a era
el inicio de 12 nodulacidn. {A mayor demora en aparecer el pH ade-
cuado mayor demora em la aparicifn de nddulos. El Ca y el H' ac-
tuarén en la zona de 1a rizosfera modificande las propiedades de
las bacterias, el pelo radicular o su exoenzimas.

Baip pH impide el rizamiento de los nelos radiculares. Los
hilos de infeccibn aparecen Gnicamente después de superada esta
etapa. Cuando el I:_6culo es pequefioc la reproduccifin de este es
dependiente del pH. A -inbdculo grande la reproduccién se hace inde-
pendientemente del pH, acumulindose en la rizdsfera . Para nodu-
lar debe existir una poblacidn adecuada en la rizésfera <que si
bien puede originarsea partir de una c€lula activa, su reproduccifn
estd limitada nor el pH. AGn adquiriéndose el nivel Sptimo de pobla-
cibn 1a infeccibn se ve limitada hasta superar lz etapa de rizamien-
to de las raicillas. Después puede bajar el pH hasta 4.4 sin inter-
ferir en el desarrollo subsecuente de la nodulacién.

A mayor demora en aparecer el pH adecuado, mayor demora en la
aparicifn de nddulos que ademis aparecerfn en las raices laterales
¥q que parece que los sitios se vuelven obsoletos forpéndo-
se nodulos en lugares que normalmente no se formarian. Dependiendo
de la localizacidn de las condiciocnes favorables.

A pH menores que 5, apareceria influencia del tamafio del itabcu-
lo en la nodulacidn. Cuando el indculo es peguefio y las condiciones
no son favorables para su renroduccidn, la nodulacifn apareceri
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tarde y con menor ntmero de nédulos, disminuyendo el crecimiento
general de la planta.

Las posiciones frente a la influencia de P son controvertidas,
mientras que Lowther y col. (44) Lutz (47) aseguran que el P inci-
de en la nodulacién. Demetrio y col. (27), Helyawm y Andersom (34)
le atribuyen un efecto nocive del exceso de P,

Otros nutrientes que afectan la nodulacidén son el Mo influido
por el encalado.

Kliewer (41) sostiene que el encalado aumenta la disponibilidad
de Mo. En ausencia de Mo los nddulos toman coloracicnes amarillen-
tas en contraste con la coloracidén normal en presencia de Mo pues
actla como catalizador en la fijacitn de N (Mulder cita experien-
cia de otros autores en Australia).

Kligwer y col. (41) establecieron el nivel de Mo adecuado de
0!4 - 0.5 ppm,

El Zn es otro nutriente importante en la nodulacién y en pH
con exceso de P a través de la nutricidn del nfdulo e indirecta-
mente a través de la nutricidn del huésped. Grandes dosis de cal
pueden afectar su disponibilidad.

11.9 Variacidn en la composicidn de las plantas.

La abscrcidn o toma de icnes por la planta, es considerado en
general , como un proceso de cambio.

Los iones H® son liberados al medio de cultivo a cambio de
cationes metdlicos y se desprenden OH vy H(D; a cambio de aniones
(12, 81, 73).

Los coloides del suelo y las rafices comniten por los cationes
dependiendo de 1la €% de ambos. Se han estudiade (12) la cic de
las rafces.

Las Dicotiledoneas (entre ellas la alfalfa) noseen €€ més
elevadas que las monocotiledcneas., Reteniendo mis el Calcio que el
potasio.
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Se han hecho estudios {Thompson, 81) comparintlolas con mmineas. ¢
Como consecuencia el encalado podria traer aparejado deficiencias
en potasio, En nuestro pais lascantidad que posee el suelo de po-
tasio es suficiente para el desarrollo de los cultivos.

El nivel critico establecido por Martin y col. (51) fue de
17% en planta. En ¢l Ensayo de Mallarino y col. observaron que con
el aumento de las dosis de cal se apreciaba una dimdinucidn del
porcentaje de potasio en 1la planta en las parcelas sin fertilizar,
En las parcelas fertilizadas con fésforo aumentaba, Pons (65) en-
contrd que a bajos pH y eon 3.8 mililitros por 100 gr de suelo de
Al intercambiable y con una saturacidn en bases del 21.6%, no per-
mitieron la emergencia de pléntulas de alfalfa.

Moschler y col. (52) en un suelo Red-Yellow-Podzolic encen-
traton que cuando mas cal mAs rendimiento a un pH 5.7, 96% de satu-
racidn en bases.

Algumos autores opdnan (Bear 12) (81) que el encalado favore-
ceria la formacifn de quelatos que influyen en 1a mantencidn de
iones en solucidn, por actividad microbiana y presencia de materia
orglnica. Inactivarian al Fe y Al intercambiables, reduciendo 1la
fijacitn de P.

Las predicionés del contenido de cationes en las plantas en
condiciones de invernaderos o de hidropomia . Pueden traer apare-
jados conclusiones errdneas por las diferencias sustanciales de
las condiciones a campo. El sistema radicular en una maceta es més
limitado en sus condiggones de 1o que seria el perfil total del sae-
lo.,

La disponibilidad de un catién aumenta con el incremento del
porcentaje de xaturacién en bases, la naturaleza y el porcentaje
de saturacién del catidn asociado.

En Nueva Yersey, Bear y col. (17) observaron las condiciones
optimas de crecimiento para la alfalfa, cuando el comnlejo de cam-
bio estaba compuesto por 65% de Ca, 10% de Mg 50% de K, 20% de H'*
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La relacitn Ca/Mg serfia igual a 6.5 y Ca/K de 13,

El desarrollo de las plantas no es muy afectado por una des-
viacibén considerable de estos porcentajes, siempre que el porcen-
taje de saturacidn de un catidén individual no este en el 1limite
dependiente del cultivo.

Para poseer una elevada CIX es necesario una elevada satura-
¢ibn en bases. Siendo necesario neutralizar el suelo Acidc para pro-
ducir absorc16n por el cultivo, Eliminando sustancias perjudiciales
como Al, Mn, H' ’

Influygendo la neutralizacibn en la disponibilidad de P como
consecuencia de la solubilidad del Fe, Al y Ca. Los primeros
ensolubilizan el P a pH 8cidos, el segundo en pH bésicos.

Seglin' hAdrew y col. (4) en todas las especies de leguminosas
estudiadas un aumento del agregado en cal producia también una dis-
minucidn de"potasio y magnesio. E1 sodio y el contenido total de
cationes no variaba.

Dionne y col. (23) en Quebec en invernadero encontrarcon que el
encalado aumenta el porcentaje de calcio en la planta pero haja el
del potasio, magnedio y manganesoc.

La absorcidn-selectiva de Ca con respecto al X no se explica
ficilmente sohre la €6E. También estaria influenciado nor el tipo
de arcilla del suelo, lo que limitaria la absorcidn por el cultivo.
la montmorillonita retiene el Calcio con preferencia al K y al NH4,
mientras que la caclinita a la inversa. La montmorillonita posee
mayor €1E que la caolinita. La energia de retencién del Ca para la
primera es de 1396 calorias por mol y para K es de 710 calorias
por mol, La proporcién seria de alrededor de 2:1. Los suelos que
poseen montmorillonita deberian ser encalados en un 78 de satura-
cién en bases mientras gue 10os que poseen caolinita menor cantidad
pero mis frecuentemente,

Macy (citado por Black, 15) halld que cuando un elemento nu-
tritivo en el suelo se encuentra deficiente. (on el agregado de
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una pequefia cantidad, aumentaria el desarrollo de la planta sin
aumentar el porcentaje del mismo en la planta. Si continuamos
agregando mayores cantidades el aumento del desarrollo de la plan-
ta continuari hasta cierto limite pasado el mal ya no aumentari

mis, pero comienza a aumentar el porcentaje en la planta. Al adicio®
nar cantidades mas importantes no aumentan los rendimientos del
cultivo por su allsorcifn si. Lo que estariamos en lo que se llama
Consumo de 1ujo.

En el Ensayo de Mallarinc y cel. (50) se observa que al aumen-
tar las dosis de P agregadc aumenta el porcentaje absorvido 1lo que
estaria de acuerdo con esta teoria en el lapso llamado "Adaptacidn
a la escasez”. Es decir que aumenta de acuerdo al aumento de su
disponibilidad. Lo mismo sucedié en el ensayo realizado en S°Ra-
nén medidos en los tallos. )

Aumentos en la disponibilidad de P producirian aumentos en el
porcentaje de Nitrdgeno absorvido posiblemente debido a un mejor

crecimiento del vegetal.



Materiales y Métodos
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ITI. MATERIALES Y MET0DOS.

A 43 km de Montevideo, en la localidad de Juanict, departamen-
to de Canelones, se realizd el ensayo. Sobre un Vertizol Riptico
Livico. La descripcifn del perfil es la siguiente:

0 - 25 & -.Grismuy oscuro (10 y R 3/1): franco arcillo limoso;
blogues subangulares medios, moderados firme; tran-
sicidn clara,

25 - 40 Bz_1t Negro (10 y R 2/1), arcilloso; bloques subangulares
gruesos, fuerte, pléastico, pegajoso, trasmicifn gra-
dual.

40 - 70 B

2-2¢ Pardo muy oscuro {10 y R 2/2); arcilloso; bloques
subangulares, gruesos, fuerte, plasticos y pegaiosos
transicidén gradual.

70 - 90 B3 Pardo grisiceo muy oscuroc (10 y R 3/2), arcilloso, blo-
" ques subangulares, transicidn difusa.

90 - +Cca  Pardo oscuro (10 y R 3/3); arcilloso con concreciones

de Ca,

El disefio estadistico utilizado fue un factorial 3 por 4 en.
parcelas divididas.y bloques al azar. Encalfndose las paréelas gran-
des y fertilizindose con distintas dosis de fésforo las parcelas
thicas,

La caliza posefa la siguiente composicidn:

70 ¢ de Ca CO3

5 % de Mg CO3

Con un 66% de particulas fue atravccaban malla 70.

Las dosis agregadas de caliza se calculd para la obtencifn
de un pH cercano a 7, en base a la acidez titulable.Estas fueron
las siguientes:

' pHy ----- 0 keg/hd
pH, «---- 2500 kg/ha

2
pHy ----- 5000 kg/h4.
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Como fertilizante fosfatado se utilizé Superfosfato de Calgio
(21/723)

Las dosis agregadas fueron:

Fopy eeee 0 kg/ud de P,0
Py ~---- 60 ko/ha de P20,
p2 ----- 120 kg/ha " ¢
Pg =----180 " » v v

El encalado se efectul el 3/4/78 aplicindose al voleo y en-
terréandose con una disquera a 25 cm de profundidad.

Bl 17/5/78 se realizd la fertilizacidn fosfatada y la siembra,.
Se incorpor§ el fertilizante al suelo con rastra.

La variedad de alfalfa utilizada fue Estanzuela Chan#, sem-
bréndose en una densidad de 25 kg/hA4.

Se efectuaron 2 cortes:
1% corte el dfa 23/11/78 y
290 corde el dfa 21/3/79

Al ir a realizarse el Zdo_corte, a principios del mes de fe-

brero, &ste habfa sido pastereado por los animales accidentalmen-
te, Como consecuencia de ello el lapso transcurrido entre ambas
cortes es relativaménte excesivo.

Bl #rea Gitil cortada en el 1°T corte fue de 16,8 mz

Yy en sl
corte de 12,88 mz, eviténdose el efecto borde.

2do

Luego de cosechadas las muestras fueron pesadas inmediatamente.

Se tomaron muestras para determinar materia seca y una sub-
nuestra compuesta tomada al azar de plantas para su anllisis qui-
mico posterior. '

El material vegetal se seco a estufa, se molid y se realizé
¢l ataque con &cido sulffrice - ~ “=adn ramnletfindnse la oxida-
¢idn con Perhidaol.
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Se efectuarcn los siguientes métodos de an&lisis quimico para
determinacidn de:

N c-cemnne-- M&todo de Kjedalh
P revcwrnea- " " sulf~=o libdato de amonio
K --evcv-u-n- Fotometria de 1llama.

La toma de muestras de suelo se realizaron:

1 “cvcnn- al encalar, pre siembra y'
AREL R al afio luego de realizado el—zdo corte,

La determinacidn de P en el suelo se realizf por el método
de Bray N°1,

Los anflisis de pH se realizaron:

1== al encalar, presiembra (3/4/78)
== 23/11/78: al mismo tiempo que se realizé el primer corte,.
352 21/3/78 al realizarse el segundo corte.

4=~ Al afio luego de cosechado el cultivo.

Las determinaciones de pH fueron hechas con una relacibn 2.5
de agua/suelo.

Se realizaron los anflisis de varianza correspondientes asfi
come el ajuste de 'una regresidn de materia seca para las varian-
bles que resultaron de efecto significativo.

Cuadre 1 A

Datos analiticos del suelo

pH en agua .. .. . . +0 s . .. 6,1

pHen A .. .. .. vv 20 v o+ +. 5,05

Acidez titulable .. .. .. .. .. .. §.25 meg/100 gr
Ca intercambiable . .. .. .. .. .. 10 ®meq/100 gr

Mg " v+ «e ee se e+ =+ 5.8 meq/100 or

P (Bray N°1). .. ¢ vt 44 o+ ov o+ 18 ppm

M.0 (Wy Black) . v vv vv vo oo .. 2,72 %

K (FotSmetro de 1llama) .. .. .. .. 0.39 meq/100 gr



Cuadro 1 B

Caracteristicas de la caliza.

MAlisis fisico

Finura mm
1-2
005"1

0.25-0.
0.1'00
0.05'0!

0.05

Anflisis quimico

% Mg 003

5
25
1

------
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mallas %

10-18 7.6
18-35 11,7
35-60 _ 14,1
60-140 29,7
140-300 27.7

+ 300 9,2

76 % (42.7 % Ca0)
5% (24 % MgQ)

% Poder neutralizante = 82%



Discusion y analisis de los
| Resultados
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IV. DISCUSION Y ANALISIS DE 'LOS RESULTADOS.

IV.1 Rendimiento en Mhteria Seca total en kg/hé&

Les resultados obtenidos muestran que no hubo respuesta al
agregado de cal en el 1°T corte y zd° corte y suma de ambos cor-
tes. Podria pensarce que el pH del suelo era el requerido para el
crecimiento normal de 1la alfalfa. El suelo sin encalar presentd
un promedio de pH 5.5.

Los datos obtenidos por Mallarino y col. (50) en un suelo de
pH 5.3 ¥y de E. Palgi y L. Vadora de pH 5.5, son dos buenos antece-
dentes.

En el 179 se obtuvo una gran respuesta al agregado de cal,
mientras que en el Zd0 la respuesta fue moderada.

El Contenido de (alcio intercambiable presente en el suelo era
de 10 meq/100 gr de suelo considerado como suficiente para un cre-
cimiento adecuado de la planta.

En el ensayo de Mallarino y col, (50) y Palgi - ‘adura (62)
los niveles fueron de 8.8 meq/100 gr de suelo y 9.6 meq/100 gra
de suelo:Tespectivamente.

No se obtuvo respuesta al P agregado, en el 1°T corte pero si
muy significativa en el Zdo corte, mantenidéndose en su suma.

La alta disponibilidad de P inicial (18ppm)} considerada como
suficiente suplid las necedidades para el 1%% corte.

Para el Zdo corte se encontrl respuestz significativa al agre-
gado de f6sforo lo cual puede ser explicado por una disminucibn del
P nativo debido a la extraccidn por el primer corte. Lo .anterior
produce un rendimiento diferencial entre las parcelas sin fertili-
zar respecto a las fertilizadas, lo cual estaria demostrando que el
nivel inicial de 18 ppm no seria suficiente para obtener un adecua-
do rendimiento en toda la estacisn de crecimiento.
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La falta de significacifn del primer corte podrfa ser cau-
sada por el enmalecimiento del mismo. Al segundo corte por estar

libre de malezas la alfalfa acusd respuesta al agregade de fés-
foro.

(URVA DE REGRESION EXPONENCIAL PARA LA SUMA DE AMBOS CORTES:

Grafica N°1

I
kg/h&,
4.000-
T
o \
3.500. : |
oo :
R |
ot 1
3.000] ! Lo :
: Lot |
. L [ .
78 P50
0 60 120 180 kg/hi 5

Se ajusta una curva de regresidn exponencial a partir del
sigpuiente modelo:
y = 3.707,77 - §77,51 x 0.42 (P/60)

Bl coeficiente de correlacidn hallad~ fue de 98.9%, explicaria
el agregado de P la mayor parte de la variacifn.

El1 95% del mAximo fisico posible seria de 3.522, 4 kgthi, con
una dosis del 78.8 kg PZ)S. El Porcentaje de incremento entre
D kg/h8 y 78.8 kg/hs es de 12.5% y entre 60 kg/hd y 78.8 kg/hi de
1.65%.
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El anflisis de varianza de la curva de regresién dio wn F
de 4.87 que es significativo al 5%, como consecuencia el modelo
tiene un buen ajuste.

MATERIA SECA kg/hd

Cuadro 2 A

1”7 corte c C C 4

———mnl 0 1 2
Py 2,906 2.631 2.525 2.687
P, 2.672 2.636 3.028 2,779
P, 2.917 1.636 3.775 3.009
P, 2,177 3.295 2.950 2.907
X 2,743 2.799,5 2.994,5

29° corte C C C X

— R 0 1 2
Pg 496 ,1 486,6 458,7 474,5
P, 417,9 576,6 521 -~ §0§,2
P, 567,5 567,5 632,4 589,1
Py 428 ,4 548,5 583,3 820,1
X . 477,5 540,3 548,9

Suma de ambos cortes

s Co C, 1 C, X
Py 3.402 3.099 2.983 3.161,5
P, 3.059,8 3.207 3.549 3.284,2
P, 3.484 3,203 4.107 3.598,1
P, 2.875 3.843 3,533 3.427,1
X 3.220,5 3.339,8 3.543,4
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MAndlisis de! \arianza para Materia Seca en kg/hi.

Cuadro 2B

1°T corte
Fuente de Variacidm G.L oM F Significacifn
Bloque 2 1.435.981
Cal 2 218.145 0.29 NS
E {(a) 4 738.757,5
P 3 177.140,66 1,12 NS
Cal x P 6 - 276.569,16 2,39 ++
E (b) 18
Total 35
Zdo corte -
‘Faente de Variacibn G.L. M N3] Significacibn
Bloque 2 0 20.759,24°
Cal 2 16.469,33 -0,34 NS
E (a) 4 47.275,66
P 3 1.083.791 8,38 tees
Cal x P -0 22.681,41 1,8 NS
E (b) 18
Total 35
Suma de ambos cortes:
Fuente de Variacibn G.L. e, | F Significacién
Bloques 2 1.636.,051
Cal 2 342.019,5 0,39 NS
E (a) 4 867.605,5
P 3  574,706,33
Cal x P 6 383.555,5 3,31 ++
E (b) | 18 173.543,94 2,21 +
Total 35
Significacidn de las F 1 & ++++ 5 % +++ 108 ++ 20% +

calculados para: cal, fésforo y cal x fésforo.
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IV.2 Efecto _del encalado y 13 fertilizacifn fosfatada en el P
absorvido.

IV.2.1 Porcentaje de f&sforo.

Los datos muestran que en el primer corte y segundo corte no
fue significativo el agregado de cal. Habiendo respuesta al agre-
gado de P en el segundo corte al 10%.Los resultados se explicarfan
de forma semejante que para Materia Seca, aunque hubo cierta tenden-
tia a aumentar para el agregadec de cal.

El modelo empleado de Parcelas subdivididas dispuestas en
Bloques al azar, determinado por la variable cal determina la pér-
dida de grados de libertad. Para obtener resultados significativoes
2 cal debe apartarse marcadamente de la media,

domparando los resultados con los de Mallarino y col. (50)
y Palgi-Vadora (62) podria pensarse que la poca respuesta obtenida
Q.P era por su alto nivel inicial de 18 ppm. ! kente al primero cu-
yo nivel inicial fue de 8.3 ppm, en que se constatd una slta res-
puesta al agregado de P. Y en ¢l segundo en que los niveles inicia-
les promedios del suelo fueron de 7.6 ppm. Los autores citados
encontraton que el porcentaje de f&sforo en planta era afectadoc por
los niveles de Cal yh P agregados aumentando el P absorvido.

Los datos de f6sforo inicial para Mallarine y col. (50) dan
cifras menores en el porcentaje de P absorvido por la planta (X=§.243)
frente a 1los de Juanicd que dan un promedio de 0.295,

Bianco y Loza (comunicacifén personal) hallaron un modelo cua-
dritico de regresidn. El1 coeficiente de regresifn explictd el 24% de
la variacifn siendo estadisticamente significativo.

El méximo de rendimientoc fisico estaria en un contenido de
ftsforo absorvido de 0.264% pero que en 0.24% se obtiene el 90% del
rendimiento ffsico miximo y en 0.22 el 80%. Proponiendo que en todo
8l ciclo del cultivo los valores adecuados estarfan entre 0.24% y 0.26%



-31-

Los valores propuestos por los autores anteriores fueron su-
perados en este ensayo (X= 0.295), no limitande el crecimiento,

Los resultados del andlisis del 1°Y corte son mayores que
los del Zdocorte. Probablemente fue la sequia de los meses de ve-
ranc ¥ otofidhfluyo en la disponibilidad de f&sforo en el suelo,
lo que disminuyé el f5sforo en la planta (Thompson)

IV,2.2:FBsforo Total en planta

Los resultados de f6sforo total fueron siznificativos al
20% al agregado de P en el 1°T corte y al 1% en el Zdo corte,per-
diendo significacidn en la suma de ambos cortes.

En el 290 corte concuerdan con los datos de materia seca.

Ya que no hubo significacién en el porcentaje de P, los resultados
estarian afectados por la produccién de Materia seca.

No hubo respuesta al agregado de cal perc se observa cier-
ta tendencia a aumentar con la dosis de cal,

Cuadro 3A, Porcentaje de F&sforo en la planta:

er .

1-._corte: C, ¢4 ¢, X
P0 0.28 0.42 0.30 0.33
Py 0.29 0.29 : 0.33 0.30

B P, 0.29 0.36 0.32 0.32

Py 0.27 0.34 0.27 0.29
X 0.28 0.35 0.31

do

27" corte:

e Co - C, X
P, 0.26 0.27 0.26 0.26
P, 0.29 0.29 0.29 0.29
P, 0.26 0.26 0.26 0.26
Py P.26 0.28 0.29 0.28
X 0.17 0.28 0.28



Cuadro 3 B

planta,

Fuente de Variacidn

Fuente de

Bleque
Cal

E (a)

P

Cal x P
E (b}
Total

Variacién

Significacidn de los F
calculados para: cal, fésforo y cal x fésforo.

Bloque
Cal

E (a)

P

Cal x P
E (b)
Total
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ler

corte
- ™ ¥ Significacifn
0.00055277
0.00163611  0.6167
0.00265278
0.00125185
0.00169907  1.0755
0.00116388  1.4598
corte
™ F_ Significacidn
0.00011944  0,2436
0.00049027
9.00185185
0.00185185  2,8653 ++
0.00064629  0.1962
5% +++ 109 ++ 203 +

1% ++++

Analisis de Varianza para Porcentaje de Fésforo.en




Cuadro 3 C

1er corte

Fuente de

Variacidn

Zdocorte

Bloque
Cal

E (a)

| AR
Cal x P
E (b)
Total

Variacidn

Fuente de’

Bloque
Cal

E (a)
P.‘

Cal x P
E (b)
Total

Suma de ambos cortes

Fuente de

Variaci6fn

Bloque
Cal

E (a}

P

Cal x P
E (b)
Total

Significacifn: 1%
calculados para cal, f6sforo y cal x f65foro.

)

p]
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r
N I

[ SR
en

5% +++

14,63
19,89
9,49
7,74
3,09
3,49

M

————————

0,3065
0,9345
1,5193
3,8704
0,3494
0,652

M
23
12,14
21,5
4,5
7,65
6,54

10% ++

2,09

2,21
0,88

0,65

0,54

0,57

n,68
1,16

20% +°

Analisis de Varianza de F6sforo Total en planta:

Significacifn

Significacidn

444

S$ignificacién
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Cuadro 3 D

Rssforo total kg/h& en planta.

er

) corte CB C1 C2 X
P0 7.97 9,12 8,43 8,51
P1 7.50 8.81 8.55 8.29
Pz 8.26 8,29 12.21 9.59
P3 6.50 10.n8 - 8.80 8.46
X 7.56 9,08 9.50

299 Corte

QJ C1 C2 X

PO 4.93 2.39 2.12 2.14
P1 2.39 3,13 3.38 2.97
P2 2.96 2,99 3.22 .06
P3 3.15 3.04 3.36 3.18
X 2.61 2.89 3.02

Suma de ambos cortes!

G G Cy X

P0 9.9 11.51 10.55 17,65
P,I a.89 11.94 11.93 11.25
Pz 11,22 11.28 15.43 12.64
P3 9.65 13,12 12,16 11,64
X 16,17 11.96 12.52
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1V.3 Efecto del enéslado y 1a fertilizacién fosfatada en el
N absorvido.

IV.3.1Pordéentaje de nitrbgeno en planta.

Los resultados muestran que no hubo respuesta significa«” -

tiva al encalade en el porcentaje de nitrdgenc en la planta.
Mallarino y col. no obtuvieron significacién en el primer cor-
te pero si en el segundo y tercero a un nivel del 5%,

La cal favoreceria el aporte de nitrbgeno simbibtica-
mente pero de acuerdo a los resultados pafeceria que no estu-
viese lejano al pH requerido para una adecuada modulacibn.

"B 1o anterior podemos afirmar que no se obtuve resnuesta c¢la-
ra al encalado, Tampoco se obtuvo respuesta al agregado de £f8s-
foro, por el posible nivel alto inicial del suelo ya indigado
como suficiente,

Mallarino y col.(50)} comprobaron que el porcentaje de
nitrbgeno de la alfalfa fue incrementindcse por losniveles de
cal no encontrando efecto de la aplicacién de f6sforo,

Las cifras promedio obtenidas de ambos cortes fue de
2,3% al igual que el Ensayo de Mallarino y col., lLos de Palgi
y Vadora fueron menores 1,88%.

IV.3.2 Nitrogenc total:

El efecto (1l no fue significativo en ninguno de 1¥s
cortes ni su suma, Bl efecto Cal x P fue significativo al 5%
en el primer corte y en su suma, En el segundo &ste no fue
signif.cativo pero si hubo respuesta a la fertilizacién fosfa-
tada., Podria vensarse que hubo efecto Ca x P en la absorcidnm
de nitrfgeno pero no en los porcentajes de nitrSgeno encontra-
dos en la planta ya que no fueron significativos. Afectando el
resultado de los datos la cantidad de materia seca nroducida al
igual que para fésforo y potasio,



Cuddro 4 A

=55

Porcentaje de NitrbSgeno en planta

1

2

er

do

corte

corte

=l

|

2.7
2.52
2.58
2.34

2.54

2.72
2.65
2.92
2.71

2.75

1.97
- 2.49
2.72
0 2.96

2.79

2.66
2.98
2.98
2.9

2.88

2.50

2,96
- 2.77

2.63

2.72

2,95
2.95
2.83
2,97

2.93

2,73
2.66
2.69
2.66

2.78
2.86
2.N
2.86



Cuddro_4 B
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Anélisis de Varianza para porcentaje de NitrSgeno en planta,

Fuente 'de varidcidn _

do

2 corte

‘Hiente ‘de

Bloque
Cal

E (a)

P

Cal x P
E (b)
Total

variacifén

Significacifn de las' |

Bloque
Cal

E (2)
P

1dal x P

E(b)
Total

G.

S-S = S FORRE - CRN OO

1% ++++

CM

0.0121

0.1818
0.1064
0.0140
0.1594
0.2395

CcM

0.0174
0.0994
0.0865
0.0258
0.0474
0.0636

5% +++

108 ++

.E Significacidn

1.7086

0.0584
0.6655

Sionificacién

1.1491

0.4050
0.7452

20% +

calculadas para cal, fésforo y cal x fésforo.
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Quadro 4 C: N total absorvido por la planta kg/hi.

181‘

177 corte
Py
Py
P,
Py
b 4
2do corte
Py
P,
P,
Ps
X

79.30
65.57
73.67
55.22
68.44

Co

10.06
11.09
16.50
16.39
13.51

Suma de ambos cortes

Cy

83.96
76.66
90.17
71.61
80.6

76.78

75.69
60.12

94.71

76.33

12.05
15.96
16.56
16.33
15.23

=

88,83
89.65
76.68
111.04
91.55

C2

58.64
77.90
108. 21
76.41

80,54

11.73
16.91
17.87
17.36
15.97

60.37
94.

L]

117.08
93.77
91.51

X
71,57
72.39
81
75.45

11.28
14,53
16.98
16.69

77.72
87.04
94,64
92.14
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Cuadro 4 D

Anflisis de Varianza para NitrSgeno total en planta:
18T

corte
Fuente de Variacién G.L. CM H Significacién
Bloque 2 1,210,97
Cal 2 450,27 0,44
E (a) 4 1.012,22
P 3 162,64 0,56
'Gal x P 6 1.049,3 3,61 ‘e
E (b) 18
Total 35
Zdo corte )
Fuente de Variacidn G.L. CM F Significacidn
Bloque 2 11.582
10al 2 43.79 0,84
E (a) 4 51,82
P 3 130,11 6,93 +ede
Cal x P 6 10,60 0,57
E (b) - 18
Total L5

Suma de ambos cortes

Fuente de Variacitm G.L. J0LM B Significacién
Bloque 2 1.372,65
Cal 2 791,17 0,6
E (a) 4 1.314,83
P 3 506,58 1,4
Cal x P 6 1.077,7 2,98 44
E (b) 18 360,64
Total 35

Significacibn de los F: 1% ++++ 5% +++ 108 ++ 20 § +
'dalculados para cal, fosforo y cal x f6sford.
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1V.4 Efecto de encalado y 1a fertilizacidén fosfatada en el Po-
tasio absorvido.

1V.4.1 Pofcentaje de Potasio en nlanta.

Los resultados no fueron significativos ni en el primer
corte ni en el segundo corte al acregado de cal, al agregado de
fésforo y tampoco al efecto Cal x P. Indicaria que el suelo po-
see suficientes cantidades de potasio como para cubrir las nece-
sidades del cultivo.

Mallarino y col. (50) dan un porcentaje.de 1.4 a 1.6 co-
mo requerido para el crecimiento del cultivo. Martin y Matocha
(51) de 1,7%. En Juanicd el nromedio es de 1.9%, satisfaciendo
los niveles anteriormente citados.

IV.4.2 Potasio total en planta.

En el primer corte no hubo significacién al agregado de
cal al igual que el segundo corte. Les mismos resultados para
el efecto Cal . P.

Al agregado de f6sforo se obtuvo repuesta al 5% concordan-
do los datog con los resultados en Materia Seca.
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2,1
2,0
2,0
2.1

Cuadro S A
Porcentaje de Potdsio en planta:
1°T corte
C0 C
Py, 1,7 1,7
P, 1,8 1,7
P, 1,6 1,6
Py 1,6 1,8
X 1,7 1,7
Zdo corte
q] C
Py 1,9
P, 2,0
P, 25
Py 1,9
X 2,0

2,0

™~ & ™~ ™~
-
= 2 o -~

[
<



Cuyadro 5 B

An8lisis de Varianza para Porcentaje de Potasio:

1er corte
Ruente de Varidcidn G.L. CM K Significacidén
Bloque 2 0,1274
Cal 2 0,0564 2,01
E (a) 4 0,028 |
P 3 0,028 0,5857
Cal x P 6 0,0549 1,15
E (b) 18 0,0478
Total 35 0,0478
240 corte
Fuente de [Variacidn 1 cM F Sionificacibn
Bloque 2 0,2401
Cal 2 09,0116 0,76
E (a) 4 0,0153
P 3 0,0117 9,42
Cal x P 6 0,0113 0,41
E (b) 18 0,0277
Total 35

Significacién de las F 1% ++++ 5% +++ 10% ++ 20% +
calculados para f6sforo, cal y cal x fésforo.




Cuadro 5C

Potasio total en planta

e
1°T corte

o v g

=

Suma de ambos cortes

e Bl e L « v
N o - O

>

4,96
4,65
4,49
3,86

4,49

0,71
0,81
1,20
1,16

0,97

5,67
5,46
5,69
5.02

5'46

=45+

4.29
4,40
4,11
5,80

4,65

0,93
1,13
1,18

1,14

1,10

5,22
5,53
5,29
6.9%

5.75

3,19
4,61
5,9

4,81

4,63

0,81
1,16
1.26
1,14
1,10

4,00
5,77
7.16
5.95

5.73

X

4,15
4,55
4.83
4,81

n,82
1,07
1,21
1,15

4,97
5,62
6.04
5.97
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Cuadro 5 D

Analisis de Varianza para Potasio total en planta.

131’

corte

Fuente de Variacidn 6. L. CM B Significacibh
Bloque 2 2,4498
Cal 2 - 0,0869 0,1012
E (a) 4 0,8580
P 3 - 0,9341 045515
Cal x P 6 - 0,8166 20,4821
E (b) 18 1,6936
Total 35

2d° corte

Fuente de Variacidn Ul CM _F Sipnificacién
Bloque 2 - 0,0391
Cal 2 10,0837 10,9981
E (a) 4 0,0538
P 3 0,2855 4,9054 +++
Cal x P 6 - 0,0322 90,5532
E (b) : 18 0,0532
Total 35

Significacidn de 1las F 1% ++++ 5% +++ 10% ++ 20% +
) @lculado para cal, f6sforo y cal x fésforo,




-45-
IV.5 Efecto del encalado en el pH del suelo.

IV.5.1 pH

Los datos del suelo en las distintas muestras son bastan-
te semejantes, no habiendo diferencias muy notorias. Existiendo
pequefias variaciones entre las dosis de cal,

Las reacciones de la caliza en el suelo dependen de las
caracteristicas de esta asf como la forma y anticipacidén de su
aplicacibn y del tipo de suelo. Evidentemente que en este suelo,
en el primer afio de instalado el ensayo, la reaccién ha sido po-
ca o0 presumiblemente lenta. Generalmente (Thompson, 81) el pH
de suelo no pueda ser corregido hasta después de un afio de apli-
ca¢ibn de la caliza,

Los cambios en pH se verfin amortizados por el poder buffer
que posea el suelo, regulado por las posiciones de intercambio
dependiente del pH. Afectados por la calidad y cantidad de ma-
terial que posea el suelo y aquellos que posean mayor cic, ten-
derdn a mantener el pH (89).

El pH alcanzado en la siembra no fue superado en los mues-
treos posteriores. En cambio en el Ensayo de S°Ramén sucedid lo
inv=rso, recomendéndose encalar el suelo antes de la siembra.



Cuadro 6 A.

Siembra

il corte

Zdo corte

pH del suelo

o g v "o
B N - O

>

v o oo g
W - O

w < v o >
[T S IR

>

8457
5,75
S50
5,6

5,62
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I1

6,4

6,1

6,03
5,9
5,8
5,87
5,9

e

= SN 7, BN - R = N -
- - -

(=T = B

[# o]

[= T = S 7L B~ =
- BN =

III

6,28

-

(=} D O D
-
e NN W N

5,95
5,82
5,79

6,07
6,07
6,07
6,03

-

Th N & O
-n'o-nc:-



will T =

IV.6 Efecto del P disponible en el suelo.

IV.6.1 P disponible.

Los mnalisis de siembra, previa a la fertilizacién fosfa-
tada dan mniveles altos en el suelo (18 ppm). Al afio el P dis-
ponible disminuye.

En cada nivel de cal con el agregado de P (salvo C1) aumen-
ta la disponibilidad de P. Llegando en P; casi a los niveles ini-
ciales del suelo. Lo que concuerda con los ensayos de Mallarino y
col. (50) y la Tesis de E. Palgi y L. Vadora (62).

La disminucién de las concentraciones entre siembra y al
afio podrian ser causada por las extracciones al cosechar y por in-
movilizacidn,

L. Castro (18) estudié la incidencia de 1la inmovilizacin en
varios ensayos de Estanzuela, en gramineas y leguminosas. Sostie-
en que el P agregado pase a formas insolubles muy ripidamente, de-
pendiendo de las caracteristicas del suelo, pH, saturacién en ba-
ses, textura y actividad de cationes Al Ca Fe.

- Curva de inmovilizacidén de ferti-

lizante fosfatado determinado por
las caracteristica del suelo.

v
o
-
wi
38
oo
&2

=i
Uaﬁ

]
03
e —_— G e
= Nivel normal determinado por las
® Curva de re- caracteristicas del suelo
- uperacidn después de la
g © extraccidén por un cultivo
S

T e

Tiempo
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La tendencia observada por L. Castro (18) en la disminucién
de fésforo disponible no es tan clara en este suelo aunque los
valores disminuyen entre la siembra y 1la cosecha. En los préximos
afios de este ensayo podrédn apreciarse resultados més claros que
en el primer afio de implantaci6én del mismo.

Cuddro 7.A

Fésforo disponible en el suelo (Bray N°1) (ppm)

Siembra C, o C, X
16,77 20,75 16,72 18,08
Al afio
Co ¢ C2 b 4
PO 13,34 16,75 . 12,48 14,19
P1 14,43 9,63 1355F 12,54
P2 16.15 15,14 14,08 15,12
P3 16,11 14,95 22,45 17,84

|

15,01 ° 14,12 15,65
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V. CONCLUSIONES.

De los resultados expuestos y de la discusidn precedente se
pueden extraer las sigunientes conclusiones:

- Para el agregado de cal no se obtuvo respuesta significati-
va, ni en produccidn de materia seca, ni en nutrientes totales;
ni en el porcentaje de los mismos.

- En la produccidn de materia seca no hubo respuesta al agre-
gado de f6sforo en el primer corte, si lo hubo en el segundo cor-
te, manteniéndose en su suna.

- Los datos de nutrientes totales con respecto a la fettili-
zacidn con fésforo estarian relacionados con los resultados de
los kgr/hd de materia seca producida y no con los porcentajes de
nutrientes puesto que no presentaron diferencias significativas.

El porcentaje de nutrientes absorvidos por la planta alcanz6
y superd en algunos casos, los niveles requeridos por la alfalfa
(P X = 0.295%; N X= 2.765%; K = 1.84%).

La evolucidn de P disponible en el suelo tiende a disminuir
lo que seria rnormal. Tanto por el P agregado como para P inicial;
sin fertilizar. Las causas mids importantes fueron: remocidn por
el cultivo e inmovilizacidn por el suelo., Aunque la disminucién
no fue muy acentuada,

En el pH no se observan variaciones sustanciales ni entre las
dosis de cal (aunque hay un pequefio aumento) ni entre el tiempo
transcurrido. Prcsumiblemente justificado por el poder Buffer del
suelo.
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PH,

PH,

PH3

APENDICE.

131‘

afio

Materia Seca kg/hé

1

2.400
2.600
2,600
2.541

3.608
2.683
2.375
3.483

3.200
3.691
4,350
3.491

‘" v v w W Y Y 'w W W d o
W N = O NN =—-= O KN - O

II

3.650
3.025
3.183
2,075

2,308
2,433
2.650
2.950

2.666
2.341
3.316
2.991

50~

ler

P, T en planta

Materia Seca 28%

corte

I11 I
2.466 6.84
2.191 7.13
2.766 6.21
2.025 5.99
1.775 10.4
2.591 9.65
2.683 8.84
3.250 11,55
1.508 9°23
1.850 11,33
2.558 + 15,51
2.166 11,15

II

10.64
8.72

10'. 76 i

7.42

8.16
9.88
7.89
6.58

12,48
6.03
13.67
8.27

III

6.42
6.66
7.80
6.09

8.80
6.91
8.15
12.09 .

4.58
8.30
7.46
5.98



o T g
RN - O

o T v o
H N - O

$ P en planta

0.29
0.27
0.24
0.24

0.29
0.36
0.37
0.33

0.26
0.31
0.36
0.32

I1

0.29
0.29
0.34
0.29

0.24
0.26
0.31
0.31

0.35
0.31
0.30
0.22

I1I

.26
.30
.28
.30

Lon TN ae I o B = ]

N.T. en nlanta

I

67.60
52.18
69.58
57.28

104.18
85.98
61.05

 96.89

74.36
105.05
151,63

89.75

I1

120.81
82.01
85.18
53.49

61.77
74.88
53.18
83,10

63.85
45.35
103.93
85.32

IT1

49,51
62,51
66.24
54.90

64.37
60.23
66.14
104,13

3o 4
83.19
72.06
54.16



-52-

1Braﬁo 1T corte Materia Seca 28%
.$ N en planta K.T. en planta
I 11 III I 11 111
pH1 P0 2.82 3.31 2.01 3,93 7.40 3.56
P1 2.00 2.71 2.85 4.06 6.13 3.76
P2 2.68 2.68 2.39 4.77 3.85 4,86
P3 2.25 2.08 2.71 4,06 3.82 3.71
sz PO 2.89 2.39 3.62 5.91 4.05 2.91
P1 3.20 1.94 2.3 4.71 4.46 4,04
P2 2.57 3.13 2.46 287 4,96 4,50
P3 2518 2.85 3.20 5.30 5.64 6.46
pH3 Po 2.32 2.68 2.50 3.99 3.33 2.24
P1 2.85 3,10 2.90 5.33 31.84 4,67
P2 3.49 2.01 2.82 6.62 6.47 4,59
PS 2.57 2.82 2.50 4,90 $.73 3.80



pH

PH,

PH3

v 9w o
[

o v v o w v oo o
B B - O W N - O

-5%-

K % en planta

1.64
1.56
1.83
1.60

.64
.76
.21
.52

- ek ek ek

1.25
1.44
1.52

1.40.

II
2,03
2.03
1.21
1.48

1.76
1.83
1.87
1.91

1,25

1.64
1.95
1.72

I1I
1.44
2.72
1.76
1.83

1.64
1.56
1.69
1.99

1.48
1.64
1.79
1.76
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do

1 afio 2 corte Materia Seca 41,88%
Materia Seca kg/hé P T en planta
I I1 199! I IT 1881

542,27 656,82 260,13 2,35 3,74 1,47
435,97 757,62 438,97 2,51 4,61 2,22
796,64 708,85 715,35 4,10 3,92 3,55
849,19 796,64 803,15 4,35 3,95 4,47

526,76 738,11 490,00 2,48 4,25 2,82
842,16 686,09 692,359 4,83 4,04 4,03
819,40 816,15 585,29 4,70 4.0§ 2.94
770,63 572,28 572,28 4,17 3,66 4,78

643,82 156,88 634,06 3,42 1,18 3,69
715,82 630,81 894,16 4,17 3,5 5,58
832,41 825,91 316,15 4,71 4,1 3,84
949,47 621,06 842,16 5,26 3,95 4,03



o T g g
W = O

o 9O T o

NN - O

W o oo
WWN N = O

$ P en planta

I
0.22
0.29
0.26
0.26

0.24
0.29
0.29
0.27

0.27
0.29
0.29
0.28

II
0.29
50
0.28
0.25

0.29
0.30
0.25
0.32

0.23
0.28
0.25
0,32

IIT

0.28

0.18
0.25

e
.29
.25
.26

o o O O

o O o O
(72}
-

N T en planta

I
12.78
11.91
20.95
21.74

12.38
24.76
25.81
21.35

18.74
22.03
32.46
27.25

II
18.85
20,33
23.11
20.08

21.18
21.95
22.85
16 .60

7.19
17.66
21,72
18.01

ITI
7.65
11.24
20.53
24.50

13.60
19.67
17.44
28.09

19.97
25.93
20.00
26.95



pH

sz

rH

$N 2n planta

I 11
Py 2.35 2,87
Py 2.73  2.66
P, 2.63  3.26
P, 2.56  2.52
Py 2.35  2.87
P, 2.94  3.15
P, 3.15  2.86
Py 2.77 2.9
P, 2.91  2.80
P, 3.08  2.87
P, 3.40  2.63
Py 2.87 2,91

III

2.94
2.56
2.87
3.08

Coldl
2.84
2.98
3.01

3,15
2.91
2.45
3.12

Materia Seca 41,88%

KT en planta

0.75
0.67
1.19
0.98

0.72
1.25
1.27
0.92

0.85
Tt
1.1
.15

I1

0.94
1.06
1.20
1.19

1.16
1.00
1.34
0.89

0.38
1.02
1.43
1.02

ITI

0.43
.79
1.29
1.32

0.88
1.14
0.93
1.62

1.21
1.34
1.22
1.26
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$ K en planta

1.80
1.99
1.95
1.68

1.79
1.95
2.03
1.87

1.72
2.03
1.7¢
1.83

II
1,87
1.83
2.22
1.95

2.07
1.91
2.15
2.03

1.95
2.26
2.26
2.15

III
2.18
2.07
2.22
2.15

2.34
2,15
1.07
2.20

2.50
1.95
1.95
1,95
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