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I.INTRODUCCION

El area de suelos desarrollados sobre materiales del
Basamento Cristalino representa el 15 7% de 1la superficie
del territorio nacional. Constituye un area importante del
pais, en la cual se realizan fundamentalmente rubros de
produccidn pecuaria (carne, lana y leche). Los niveles de
produccidn generalmente son bajos, siendo uno de los facto-
res determinantes la baja produccidén de forraje ( 2 ton. de
M.S./h&a/aro en promedio), asi como wuna estacionalidad
primaveral muy marcada y deéficits importantes en invierno
y verano.

A los efectos de aumentar el volumen vy calidad de
forraje por unidad de superficie, asi como mejorar su
distribucidén a lo largo del aro, es necesario la inclusidn
de leguminosas en el tapiz. Existen una serie de limitantes
de suelo importantes para la instalacidn y persistencia de
leguminosas forrajeras: niveles bajos de P asimilable, pH
acido, presencia variable de aluminio intercambiable y en
algunos casos escasa profundidad del perfil. Algunas de
estas limitantes pueden ser corregidas, a traveés del agre-—
gado de fertilizantes y de enmiendas que permitan mejorar
las condiciones de desarrollo para las especies introduci-

das, asi como mejorar la productividad de las especies
nativas del tapiz.



I1I1. OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar el efecto de la fertilizacidon fosfatada y el
encalado de suelos en la cantidad y calidad de forraje
producido por una cobertura de Lotus , en dos suelos
desarrollados a partir de materiales derivados del Basamen-
to Cristalino.

Objetivos especificos

~— Evaluar la residualidad del P agregado y el encalado en
la siembra, de una cobertura de Lotus instalada.

= Evaluar la respuesta a la refertilizacidn anual con P.

~ Comparar diferentes fuentes de P para la instalacion vy
refertilizacidn de pasturas.

- Evaluar la respuesta del campo natural al mejoramiento
mediante el agregado de N y P.

rJ



ITI. REVISION BIBLIOGRAFICA

ITI.1. LIMITANTES DE MEJORAMIENTOS EN COEBRERTURA CON LEGUMI-—
NOSAS.

IIT.1.1. ACIDEZ DEL SUELO.

III.1.1.1. Introduccidn

Los efectos de la acidexz son bien conocidos y amplia-
mente estudiados., se sabe que afecta 1la produccidn de
materia seca (tanto de la parte aérea como de la raiz), asi
como la composicidn quimica del forraje y por lo tanto el
rendimiento en nutrientes.

Se ha establecido también, su efecto en la disponibi-
lidad de macro y micronutrientes asi como su relacidn con
niveles toricos de elementos como Fe, Al y Mn. Numerosos
autores reconocen también su influencia en 1la fijacidn
bioldgica de nitrdgeno.

I11.1.1.2. Concepto de acide=.

Suelos &cidos son los que han tenido un intenso proceso
de lixiviacidn vy que desde el punto de vista quimico se
caracterizan por tener un bajo contenido de bases totales,
PH<46 y la presencia de ciertos elementos en concentraciones
tdxicas para las plantas. En varios tipos de suelos , la

acidez se asocia con la presencia de Hy Al intercambia-
bles.

ITI.1.1.3. Acidez intercambiable y 2luminic intercambiable

La acidez intercambiable de un suelo, es la que puede
ser desplazada al tratarlo con una solucidn salina neutra vy
no buffereada. como por ejemplo KCl, NaCl o CaClZ.

La a&acidez intercambiable en suelos minerales es
debida casi totalmente a los mondmeros de Al que al ser
liberados por los procesos de meteorizacidn, se hidrolizan
aumentando la concentracion del idn H.

La reaccidn simplificada del Al como fuente de acidez es 1la

-
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siguiente:

Al + 3 H20 —-——————— A1 (OH)3 + JH+

El Al intercambiable es una de las causas de los
efectos tdxicos que se producen en los vegetales _creciendo
en suelos &acidos y la forma idnica hidratada bajo la cual
el Al existe a FPH &cido, como i6n intercambiable es :

Al (H20) 3
6

En la medida que aumenta el PH, la concentracion de OH
también aumenta . la molécula se hidroxila y se van forman-—
do polimeros que se comportan quimicamente como A&cidos
débiles. La forma bajo la cual se presentan dichos polime-
ros, no estd ain esclarecida ; pudiendo ser de variados
tamamos y grados de estabilidad.

Los valores de PH en los que se encuentra al Al bajo
la forma intercambiable , son aquellos FH«&%,6 segun Jackson
(1967) citado por Caorsi et. al1.(1989). Por su parte Cole-
man Yy otros (1959) citados por Elack (1967) determinaron
que en suelos donde el FH es mayor a 5,% casi la totalidad
de la acidez titulable es no intercambiable .

Kamprath y Foy (1971) cit. por Collares (1983) halla-
ron que el Al en solucion es bajo a FH 5,% pero aumenta
marcadamente por debajo de FH &,0.

III1.1.2. EFECTOS DE LA ACIDEZ.

En los suelos, el crecimiento de las plantas es mas
comunmente afectado por los factores asociados a la acide:x
m&s que por 1la acidez en si misma, la toxicidad de Mn vy
Al, vy 1la deficiencia de Mo y P son conocidos ejemplos
(Munns 1965, cit. por Bordoli-Casella).

I1I1.1.2.1. Efectos en el desarrollo de la planta

IIT.1.2.1.1. Crecimiento radicular

Wood et. al.(1984) estudiaron el efecto de la acide:z
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del suelo y los factores asociados (bajo FH y Ca,asi como
alto Mn y Al), en T. Elanco, y en condiciones de laborato-
rio. Estudiaron el efecto sobre la elongacidn radicular vy
la formacion de pelos radiculares.

Vieron que el PH no afectd la formacidn de pelos radicula-
res y la elongacion fue inafectada o ligeramente reducida.

Sin embargo Wood et. &al. (1984) semalan que entre PH
4,3 v 5,0 1a elongacion y formacidn de pelos fue severamen-—
te restringida.

Rains y otros (1964) cit. por Collares (1983). sernalan
que el i6n H actuaria en detrimento del crecimiento vege-
tal, debido & la competencia con los dem&s cationes por 1los
sitios disponibles para la absorcidn y adema&s serian capa-
ces de provocar alteraciones irreversibles en la estructu-
ra y funcidn celular.

I17.1.2.1.2. Relacidn Rizobium-Leguminosa

Andrew 1976, cit. por Edmeades et al. 1991, observaron
que el crecimiento de leguminosas templadas en solucidn,
resultd® poco sensible & una disminucidn del PH cuando
disponian de N inorgé&nico. pero que el crecimiento vy 1a&a
nodulacion de plantas inoculadas fue adversamente afectado
al disminuir el PH por debajo de S, en ausencia de N
inorganico.

Wood et &a1.(1984). reportan que el PH menor a 5.0
limitd 1a multiplicacidn del rizobium y la formacidn de
néddulos. Establecen que la simbiosis a tales PH podria ser
limitada tanto por el pobre desarrollo radicular como por
la pobre multiplicacidn del rizobium.

Richardson et. al.(1988) establecen que la nodulacidn
en T. Subterra&neo.es sensible al bajo PH y &a desbalances
nutricionales (Ca y Al) causados por el. Las fallas en 1a
nodulacion pueden deberse a una pobre sobrevivencia, o a 1la
inestabilidad e incapacidad del rizobic de multiplicarse
rapidamente bajo tales condiciones; o a efectos directos
del PH en el proceso de infeccidn (Munns 1968) citado por
Richardson et al. 1988.

Wood vy Cooper (1984) establecieron gque la nodulacion
es restringida a PH<9.5 e inhibida & PH«<4.5%. La restric-
cidén puede ser alin mayor en presencia de Al en bajas
concentraciones , deficiencias de micronutrientes o toxici-
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dad del Mn.

Dobereiner (1966) cit. por Wood et. al. (1984) reportd
que el Mn tiene un efecto especifico en la simbiosis; pero
¢éstos autores observaron que concentraciones de 200 uM no
afectaron ni la poblacidn de rizobium ni el
desenvolvimiento temprano de la simbiosis.

Los mismos autores reportan que a FH menor a 5,0
existid una nodulacidn pobre, y gque el Ca puede compensar
los efectos adversos del bajo FH en ausencia de Al.

Edwing y HRobson (1990), también encontraron que un
aumento en la concentracidn de Ca en la solucidn parcial-
mente compensd el efecto negativo de una alta concentracidn
del idn H en la nodulacidn de varias especies de Medicago.

Howieson y otros (1992), considerando que en los
suelos de PH entre 5.5 y 6.5 el Al es virtualmente insolu-
ble por lo gue un stress en el desarrollo de los rizobium
se considera que se debe a un exceso de H o & una deficien-
cia de Ca (Ritchie 1990, cit. por los mismos ): estudiaron
el efecto de una variacidn en la concentracidn de Ca del
suelo en el desarrollo de varios tipos de Rizobium meli
loti, encontrando una interaccidn Ca-PH significativa, el
crecimiento de todos los tipos de rizobium utilizados se
incrementd marcadamente al aumentar la concentracidn de Ca
en los suelos de FH entre 5.7 y 6.5, no observandose 1lo
mismo en un suelo de FH-7.3 . Los autores mencionan que el
Ca pudo haber tenido un efecto directo en el crecimiento de
los rizobium, tal cual fue encontrado por Lowther (1970,
cit. por los mismos autores) en Treébol subterraneo. pero
gue 1la informacidn disponible no es suficiente para
determinarlo. También mencionan gque muchos trabajos que
documentan muy claramente una interaccion Ca-pH en 1&
nodulacidn de leguminosas, pudieron deberse a un efecto del
Ca en el crecimiento del microsimbionte.

Estos mismos autores, en suelos con baja concentracidn
de Ca encontraron una interaccidn significativa F-pH, la
lenta tasa de crecimiento causada por un bajo pH fue con-
trarrestada por un aumento en la concentracidn de F en esos
suelos bajos en Ca.

Howieson y Ewing (1986), encontraron & la acidexz del
suelo mas que al suministro de Ca, como el factor limitante

de la colonizacidn con Rizobium Meliloti del suelo utiliza-
do.



Franco vy Munds (1982) hallaron que bajando el PH de
5.5 a 5.0 disminuyd el numero de nodulos formados por el
poroto, pero el PH entre 4.5 y 5.5 no afectd el crecimiento
de los nddulos ni la actividad de la nitrogenasa; potr 1lo
que concluyen que el bajo PH podria ser importante en 1la
nodulacidn temprana.

Andrew (1978) citado por éstos autores, dice que el PH
afecta 1la supervivencia y multiplicacion del rizobium asi
como la infeccidn radicular, la eficiencia de la relacion y
por lo tanto la nutricidon de la planta hospedera.

Edmeades et al. (1991), reporta que muchos trabajos
han mostrado que el efecto negativo del PH no es sobre el
crecimiento Yy supervivencia del rizobium per se, sino que
es a consecuencia de un paso pH-sensible en el proceso de
nodulaciodn.

Evans y otros (1990), utilizaron 5 especies de legumi-
nosas, y aplicaron 4 tratamientos con cal, para estudiar el
efecto del PH en la nodulacidn. Encontraron primero que 1la
infeccidn radicular es mas sensible a una variacidén en el
PH de 1o que indicaria la variacidon en la produccion de
materia seca. Para todas las especies estudiadas, una
disminucidén en el numero de nddulos ocurrid como consecuen-—
cia a un aumento de la acidéz, también se observd una

disminucidén en el numero de noddulos por gramo de raiz, lo
que muestra que la nodulacidn fue mas afectada que el
crecimiento radicular. Paralelo a esto, observaron un

aumento del peso promedio de los nddulos al bajar el PH,
con lo que concluyen que la disminucidn en el numero de
nddulos es compensado en parte por ese aumento en la acti-
vidad nodular. Estos mismos autores encontraron, en trata-
mientos con N mineral, que la deficiencia en la nodulacidn
no es la razon primaria de la reduccidn en la produccidn de
materia seca en suelos 4acidos.

111.1.2.2. TJoxicidad del aluminio

I111.1.2.2.1. Introduccién.

Cuando el Al se encuentra en concentraciones altas,

inhibe el desarrollo radicular , retarda el desarrollo de
la parte aérea y afecta la absorcidén vy traslocacidn de
nutrientes. Son también conocidos sus efectos en la
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relacion rizobium- leguminosa.

I11.1.2.2.2. Mecanismos de toxicidad.

Aln no estan claramente entendidos, pero se sabe que
disminuye la extraccidn de wvarios nutrientes, especialmen
te Ca vy P; puede también interferir en la divisidén celular
a través de efectos en la mitosis y reduce ademas 1la
fosforilacidn de los azticares (Wood et. al.1984).

I11.1.2.2.3. Formas toxicas.

Wood vy Cooper (1988) sugieren que la toxicidad puede
ser debida a:

— Efecto directo del Al monomérico.

— £fecto indirecto de los polimeros de Al en reducir
la concentracidén de fosfato.

—~ Efecto directo de los polimeros de Al.

En general existe acuerdo que a FH* a 7 el Al esta
presente como:

AL(OH)4(H20)_ .

y a PH < 4 , como: -
Al(HED)Z”' .

pero no existe acuerdo acerca de las formas intermedias.

Hay buena evidencia de que existen complejos positiva-

mente cargados y que serian los responsables de la toxici-
dad.

Los autores también observaron que el efecto neutrali-
zador de los OH- puede ser complementado por aumentos en
las concentraciones de F0O4— debido & una neutralizacion
ma&s rapida del Al por ambos iones actuando simul téaneamente.



111.1.2.2.4. Efecto en las raices.

Wood et.al.(1983) establecen que el Al fue severamente
téoxico para el desarrollo de las raices, observaron que

los pelos radiculares estaban ausentes y el crecimiento
radicular era impedido.

Reportan también que 1la formacidn de pelos es mas
sensible &a 1la concentracion de Al que 1la elongacion
radicular (10 uM contra 30 uM).

El crecimiento radicular y por lo tanto el volumen de
suelo explorado puede ser importante en relacidn al mejor
crecimiento de la especie & baja disponibilidad de foésforo,
especialmente en suelos &cidos con alto contenido de Al  vya
que el principal efecto de este es una severa inhibicidn
del crecimiento radicular (Foy y Fleming 1978) «cit. por
Haynes y Ludecke 1981.

El exceso de Al puede restringir el uso del agua a
traves de la disminucion en la penetracidn y proliferacion
radicular, también puede damar las raices de manera que no
puedan absorber agua, aun en suelos humedos.

Clarkson (19467) cit. por Andrew y Vanden Berg (1973),
reporta que el Al se uniria & sitios de absorcidn de 1a
pared celular limitando la absorcidén de nutrientes.

111.1.2.2.%. Efecto en la relacidn rizobium—leguminosa

Ha sido demostrado que el aluminioco bajo condiciones
&cidas inhibe o reduce el desarrollo y multiplicacidon del
rizobium, la formacidén de ndodulos, la fijacion de N y el
crecimiento de la planta hospedera (Jarvis y Hatch 1985,
Wood y Cooper 1985, Wood et al 1984; cit. por Wood y Cooper
1988).

Los mecanismos no son bien conocidos y han sido poco
estudiados, Munss vy Keynes (1981) cit. por los mismos
autores mostraron que el rizobium es m&s sensible al Al en
el momento de la division celular.

Wood y Cooper (1988) reportaron que la multiplicacion
celular es m&s sensible en la etapa logaritmica que en la
estacionaria; y observaron que a una concentracion de 30 uM
de Al disminuia el numeroc de rizobios, ejerciendo un efecto
bacteriostatico permanente, ya que al ser colocados en un
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medio sin Al no fueron capaces de reproducirse.

Estos autores indican que polimeros de hidroxi—-alumi-
nio cargados positivamente pueden estar presentes a PH 5,3
y podrian ser responsables del efecto toxico del Al.

Bell vy Eduards (198&) mostraron que las formas mo—
noméricas son fitotdxicas, y que la actividad de éstas es

el mejor indicador de la toxicidad. Encontraron que 1la
nodulacion es ma&s sensible que el crecimiento de la planta
hospedera. Yy qQque & su vez 1la infeccidn radicular es mas

sensible que el subsiguiente desarrollo de la nodulaciodng

establecen que concentraciones de Al que inhiben 1a nodu-

lacion parecen no afectar el funcionamiento de los nddulos
en la fijacion de N.

Foy (1984) establece que en casi todas las especies el
rizobium parece ser m&s sensible a la toxicidad del Al que
la planta hospedera, y la fijacién de N a su ves menos
sensible que la formacion de nddulos.

Franco y Munns (1983) cit. por Edmeades et al. (1991),.
también mencionan que el aluminio afectd la colonizacidn e
infeccidn del rizobium , pero en cambio mencionan que el

crecimiento radicular fue m&s sensible al Al que los ri=zo-
bios.

Sin embargo, Edmeades et al. (1991), reportan que el
desarrollo de la simbiosis fue m&s sensible al exceso de
aluminio que la planta hospedera sola,., tal como han esta-
blecido 1la mayoria de los autores.

Keyser y Munss (1979) cit. por Foy (1984) dicen gue el
Al y un PH &cido parecen ser m&s importantes que una de-
ficiencia de Mo o Ca en limitar la actividad del rizobium.

I11.1.2.2.6. Efectos fisioldgicos y bioquimicos

Fara 1las plantas en general ha sido reportado que el
exceso de Al+3 interfiere en la divisidn celular del eje
principal vy raices laterales. incrementa la rigidez de 1la
parte de la pared celular responsable de la fosforilacion
del azucar; el ATF de la reaccion debe combinarse con el Mg
para que esto ocurra, pero la afinidad del Al al ATF es 40

veces mayor que la del Mg, formando un complejo altamente
estable A1-ATF.( Foy 1984 )
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Las interacciones Fe-Al tambien son frecuentes, Fur-—
lans vy March (1981) hallaron que el Al interfiere en la
reduccion FetS Fe+‘, un proceso esencial en el metabolismo
del Fe. Hallaron gue la Clorosls féerrica es un sintoma

comin de la toxicidad del Al™" en sorgo.
I11.1.2.2.7. Efecto en 1la absorcidon vy traslocacion de
fosforo.

Andrew y Vanden RBerg (1973) trabajando con soluciones
de cultivo donde se aumentaba la concentracidn de Al,
pbservaron que el fdsforo absorbido aumentaba al aumentar
el nivel de Al en la solucidn, pero disminuia &l llegar a 2
ppm en la solucidn en especies sensibles como la alfalfa.
El incremento podria deberse a reacciones de adsorcidn vy
precipitacidn en la superficie celular o en el espacio
libre intercelular. Trabajando con raices cortadas que
absorbian F3I2Z en presencia de Al vieron que cuando las
colocaban en agua deionizada perdian rapidamente el F32, no
pasando eso en las qgue no fueron tratadas con Al, lo que
sugiere que existid un blogqueo en la traslocacidn en ague-
llas gue se trataron con Al.

El aluminio enlazaria el fésforo en las superficies
radiculares vy en las paredes de las células, disminuyendo
la cantidad de fosforo disponible para el metabolismo
celular.

Ademas se ha comprobado gue el Al es capaz de remover
el fosforo de las células radiculares o impedir la absor-
cidn de P desde fuentes externas a la raiz (Clarckson cit.
por Kamprath y Foy 1971, cit. por Collares 1983).

En cuanto a la eficiencia de traslocacion, medida
como: porcentaje de fédsforo total en la parte &érea en
relacitn al F total en la parte aérea ma&s raiz, oObservaron
que se reducia en todas las ecpecies cuando fueron tratadas
con Al, siendo mas severo en las especies ma&s sensibles.

Matsumoto et al. 1976 (cit. por Haynes 1982), han
demostrado que el Al y el F estan localizados en loc mismos
sitios en las raices de las plantas cuando existe toxicidad
del Al. Hay dos lugares de acumulacidn: en el espacio libre
de la raiz, y dentro de las células de la misma, especifi-
camente asociado con el ndcleo. La acumulacion de P04 en
el tejido radicular y la inhibicidn de su traslocacidén
hacia la planta es caracteristico de la toxicidad del Al.
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La acumulacidn de P y Al causan precipitacion de Al1F0O4
dentro del espacio libre y/o adsorcidn de F por los polime-
ros recién precipitados ( Clarkson 19467, Haynes y Ludecke
1981 ).

La acumulacién de Al en el nucleo se asocia &l ADN,
los enlaces Al1-PDO4 en las cadenas de ADN estabilizan 1las
mismas y en consecuencia inhiben la divisidén celular. E1 Al
no solo inhibe la extraccidn y traslocacion de F sino que
también inhibe las funciones del F incorporado metabdlica-
mente ( Matsumoto et al. 1977, Marimura y Matsumoto 1978,
cit. por Haynes 1982).

En a&algunas plantas la tolerancia al Al se relaciona
estrechamente & la eficiencia de uso del P (Foy y Fleming
1978).

Se demostrd que en leguminosas tcolerantes al Al, es
mayor la traslocacion de F hacia la parte aérea (Andrew vy
Vanden Rerg 1973).

I11.1.2.2.8. Tolerancia al aluminio.

Con respecto & la diferencia en sensibilidad, que
presentan las diferentes especies ;3 se ha sugerido que 1los
adcidos orgé&nicos de las plantas pueden formar complejos
estables con el Al en las raices. lo que podria explicar
las diferencias en respuesta de esas especies, Evans (1931)
cit. por Andrew y Vander ERerg (1973).

Jones (1961), Clarkson (1967) cit. por los mismos
autores, establecen que este puede ser el mecanismo de
detoxificacion en especies resistentes.

Wood et &al. (1984), estudiando los efectos del Al,
observaron que el Lotus tenia m&s Al en sus raices que
otras especies, etecto que fué relacionado a la tolerancia
&a las a&altas concentraciones. Segun los autores, la alta
cantidad de Al puede precipitar dentro de 1la raiz disminu-
vyendo a&asi su efecto fitotdxico, o podria precipitar y por
lo tanto reducir su actividad quimica en el apoplasma de 1la&
raiz, donde se forman polimeros y complejos de hidroxi-
aluminio.

Blamey et &al. (1990), realizaron comparaciones entre
dos cultivares de Lotus; uno tolerante al Al ( L. peduncu-
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latus) y otro sensible ( L. corniculatus), para investigar
los mecanismos de tolerancia al Al. En un primer experimen-—
to se concluyd que la detoxificacion del Al en la rizodsfera
de la especie tolerante no se debid a un cambio en el FH de
la solucidn ni a la excrecion de liquidos orga&nicos.

En el segundo experimento se observd que la especie con
menor CIC en las raices fue ma&s tolerante a un exceso de
Al.

I11.1.2.2.9. Interaccién Al—-Mn

Conyers vy otros (1991), reportan una interaccion
negativa. Al incrementar el Mn se alivid la toxicidad del
Al. Mencionan dos posibles explicaciones:

— las plantas responden a una deficiencia de Mn secretando
H para solubilizar MnO2 lo cual a&acidifica 1la rizofera
(Marchner et al. 1986): por lo gque el Al en esa zona es mMas
activo que en el resto del suelo.

— puede haber un proceso bioquimico en las raices que es Mn
dependiente asociado con la tolerancia al Al. E1 Mn tiene
una funcidn especifica en la raiz independiente de su
requerimiento para el crecimiento radicular (Campbell vy
Noble 1988). Una deficiencia de Mn disminuye la sintesis de
lignina y fenol. los que pueden ser relevantes en minimizar
el flujo masal del Al en la rizofera.

I11.1.2.3. Disponibilidad de nutrientes

I11.1.2.3.1. Generalidades

Mc Inosh et al.(1984) estudiando el efecto del PH en
50 sitios de Nueva Zelandia, durante I afnos, observaron qgue

en superficie, el Fe, el Al y el Mn, disminuian al aumentar
el FH.

Haynes y Ludecke (1981) también reportaron un marcado
descenso del: Al, Mn y Fe., al aumentar el FH, asi como
descensos en los niveles de K, Mg y Na.

Macigiewska (1986)., cit. por Richardson et &al1.(198%9),
observa que la disponibilidad de Fe es afectada por el FH
siendo ma&s alta a FPH menores.

[
7]



II1.1.2.3.2. Magnesio

En estos tipos de suelo con &luminio, hay acuerdo
entre los autores que en la medida en que el FPH aumenta por
encima de seis unidades la disponibilidad de Mg disminuye.
Los postulados acerca de los mecanismos quimicos que go-—
biernan estos hechos son varios.

Grove et al. (1984) citan a varios autores. entre
ellos Chan et al. (19279), que indican que el Mg es especi-
ficamente absorbido en las intercapas de minerales arcillo-—-
sos bajo la forma de compuestos hidrolizados como MgGH+.

Kimiburgh et al.(1984) establecen que la retencidn de
Mg incrementa tanto como los geles de Al1+3, presumiblemente
debido a la incorporacion estructural del Al.

FPor su 1lado Mc. Eride (1978) observd que el Mg
rapidamente coprecipitd con el Al al incrementar el FH
para formar geles de MgRl.

Otros mecanismos como la reaccion con Si soluble,
precipitacidn en intercapa de brusita o minerales integra-
dos tipo clorita-vermiculita. asi como 1la formacidn de
doble hidrdxidos MgRl1(0OH)S, han sido demostrados a PH
cercano & la neutralidad.

FPor lo tanto las reacciones de fijacidn son las ma&as
probables que se den a PH muy por debajo de 7. Parece

probable que la iniczacidn de la fijacidn de Mg ocurra a un
FH tan bajo como 5.

I1I1.1.2.3.3. Potasio

Rich vy EBlack (1964) cit. por Da Gama (1987) sugieren
que los hidrdgenos compiten con el potasio por posiciones
especificas: pero al incrementar el PH la competencia se
reduce incrementando la probabilidad de fijacidn de K en
esas posiciones.

Rich (1978) cit. por el mismo autor, establece que el
Al cuando ocupa posiciones de intercapa en arcillas expan-—
sivas, al incrementarse el PH, se reduce su concentracidn;
debido & que al aumentar la concentracién de OH, el ARl
polihidroxilado se torna inestable y es removido, pudiendo
incrementarse la fijacidn de K.

14



Da Gama (1987) encontrd que al incrementarse el FH
aumenta la liberacidn de K no intercambiable, debido a que
se facilitd la difusion del K absorbido. Establece que 1a
intensidad de 1la difusion dependerd& del tenor de ¥ no
intercambiable, Yy por lo tanto del tipo de suelo, o mate-—
rial madre que le did origen.

Agrega que la distancia de intercapa de las micas se
incrementa con el FH lo que también promoveria la difusidn
del K.

ITT1.1.2.3.4. Fosforo

Sumner y Farina (1986). dicen que incrementos en el FH
han sido reportados como que incrementan, disminuyen o como
que no afectan el FP absorbido por las plantas.

Las deficiencias de P ocurren mas frecuentemente en
los suelos acidos y alcalinos, que en suelos neutros. E1 FH
del suelo tiene muchos efectos en la absorcion de F, pero
no todos en la misma direccidn, por lo que el efecto neto
puede diferir mucho de un suelo a otro.

Dentro del rango comin de suelos, la absorcion de F
por parte de las plantas disminuye al aumentar el FPH de 1la

solucidn, aunque la concentracion de F en el suelo perma
nezca constante.

El ortofosfato inorganico se da en solucidn, en los
suelos agricolas; fundamentalmente como H2F04- a FH bajo vy
a PH alto predomina la forma HFD4-2. Tisdale vy Nelson
(1970) sefalan que la velocidad de absorcion de HZF04- es
hasta 10 veces mayor que la de HF0O4-2.

La maxima disponibilidad de P se daria a PH neutro o
ligeramente acido, y segun Tisdale y Nelson seria a un PH
entre 2.5 y 7.0 .

Otros efectos del FH, sefalados en muchos trabajos,
son que: &l aumentar el FH los fosfatos de Fe y Al se
hidrolizan 1liberando F, también 1la mineralizacion del
fosforo organico se incrementa al aumentar el PH. For el
contrario el fosfato de calcio se vuelve mas insoluble a PH
alto., y se disuelve liberando FP a valores bajos de FH.

Bache y Crooke (1981) trabajando con cebada en suelos
adcidos establecieron que el P disponible en el suelo se
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relaciond linealmente con el FPH, disminuyendo el F disponi-
ble a medida que el FH aumentaba.

Haynes y Ludecke (1981) reportaron también disminucio-—
nes en el P soluble y disponible en 1la medida que el FH
aumentaba.

ITI.1.3. DISFPONIRILIDAD DE FOSFORO

Es 1la limitante de mayor importancia en el pais, vya
que su deficiencia se extiende practicamente & toda su
superficie.

Desde 1a introduccion del modelo Neozelandés en el
pais, se han realizado multiples estudios en lo que refiere
&a 1la instalacidn, productividad y persistencia de 1las
leguminosas introducidas; encontrandose que el fosforo
disponible en los suelos es la principal limitante para 1la
introduccidn de dichas especies.

Carambula (1977) establece que para las leguminosas en
general, los niveles de fosforo en los suelos del pais no
son adecuados; en funcidn de ésto se torna indispensable
incrementar los niveles de fosforo en el suelo para lograr
que las leguminosas puedan establecerse y a&alcanzar su
potencial de rendimiento.

IIT.2. RESFUESTA AL AGREGADO DE F EN CORERTURA

Scott vy Mills (1980) establecen que una de las razones
del mayor crecimiento del Lotus en suelos &cidos es su
mayor habilidad de extraer el fdésforo del suelo, pero si
bien es una leguminosa eficiente, requiere de superfosfato
en cobertura para su establecimiento y sobrevivencia. En un
suelo de PH 4,9 y con 9 ppm de F (Olsen), comprobaron que
con 10 Kg de F/H& en cobertura la especie sobrevivid vy
produjo &lgo. Al repetir la dosis el siguiente afo, el
rendimiento se duplico.

Lowther et. al. (1987) trabajando con tres especies de
lLotus (L. Corniculatus, FPedunculatus y un hibrido de ambas
) en una cobertura, estudiaron el efecto de la dosis de P
para el mantenimiento de la pastura. Comprobaron que al
aumentar la dosis de 8 a 28 Kg F/H& los rendimientos aumen-—
taron significativamente en las tres especies. Fara Lotus
corniculatus, reportan que hubo respuesta en el rendimiento
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a bajas dosis de F y que ésta fue consistente en los aros.

A nivel nacional, varios autores reportan la respuesta
de diferentes especies de leguminosas, al agregado de F en
cobertura.

Argelaguet e Irazoqui (198%)., trabajando en un Eruno-—
sol de la unidad San Manuel, que tenia un nivel de F de 6
ppm (Resinas de Intercambio Catidnico);: sembraron una
mezcla de Trébol Elanco y Lotus sobre el campo natural vy
usaron niveles de 0, 46, 69 y 161 kKg de F205/Ha&. Reportan
que al pasar de la dosis O a 161, el rendimiento en materia
seca del Lotus aumentd de 100 a B0O0 kKg/H&/armo, lo que
representa  pasar de un 7 a&a un 42 por ciento del total
producido por la pastura. For otro lado, la ma&xima dosis
tuvo un rendimiento de un 90 por ciento superior al campo
natural. El1 coeficiente r2 hallado por eéstos autores
indica que el 84% de la variacidén fue explicada por 1los
niveles de F; lo que significa que la disponibilidad de F
afecta la implantacidn y productividad de la leguminosa.

Mallarino vy Casanova (1984) cit. por AMArgelaguet e
Irazoqui (198%), presentan curvas de respuesta al F del
Lotus sembrado convencionalmente en un Erunosol subéutrico
con 13 ppm de F (Bray 1) y en un Vertisol con 8 ppm de F
(Bray 1). El testigo sin fertilizar rindid el 804 del
ma&ximo, obteniéndose el 90% del maximo con 20 a 30 Kg de
F205%. Los autores establecieron gue los niveles de F en el
suelo que permiten obtener el 90% del ma&ximo rendimiento
son 12 a 13 ppm de F (Bray 1). Estos valores son muy si-—
milares a los establecidos por Moron (1984) citado por 1los
mismos autores.

Montes y DOchoa (1986), trabajaron en un Mrgisol sobre
Creté&cico (PH 5,5 ; Bray 1 = 2ppm F y R.I.C =6 ppm F)
sembrando Lotus en cobertura sobre campo natural. Estudian-—
do el efecto del F observaron un aumento en rendimiento de
materia seca de un 480% al pasar del testigo sin fertilizar
a la maxima dosis (195 Kg F205/H&): también reportan un
alta asociacidn de la produccidn anual con la fertilizacion
(0.71).

De Ledn (1992), encontrd respuesta significativa en
produccion de materia seca a la fertilizacidn fosfatada en
cobertura de un campo natural mejorado con Lotus; en un
Brunosol subéutrico con 2 ppm de F (Bray 1) inicial, sobre
Cristalino. También observd respuesta significativa del
porcentaje de Lotus en la materia seca de la pastura. Lo
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cual, segin Carambula (1977) significa un incremento impor-
tante en la calidad de cualquier pastura natural.

IITI.2.1. EFECTO DE LA AFLICACION DE F EN CORERTURA EN LAS
DIFERENTES FRACCIONES DE F DEL SUELO.

Ferrott vy Mansell (1989), reportan que el estableci-
miento de las pasturas y la aplicacion de F en cobertura,
producen una acumulacion de F tanto en forma organica como
inorganica.

fluin y Richard (1981) cit. por estos autores, estable-
cen que la acumulacion de F de fertilizaciones residuales,
se da principalmente bajo la forma de F orga&anico, en un
experimento de largo plazo aplicando superfosfato en cober-
tura. También observaron., que la aplicacidn de cal detuvo
esa acumulacion de F orgadnico y ademds produjo una ligera
disminucidn del mismo en los anos siguientes; lo que indi-
caria que la cal favorecid la mineralizacidon de la materia
organica. aunque el ana&lisis foliar no mostrd evidencias de
una mayor disponibilidad de F para las plantas.

Ferrot vy Mansell (1989). observando datos analiticos
de los 2,5 cm de suelo superiores, establecen que cerca del
30 7% del F aplicado se encuentra en esta capa y ademas que
cerca del o0 7 del F extraido por 1las plantas proviene
también de ella. Reportan que como los niveles de F organi-
co son determinados por la actividad bioldgica en el largo
plazo, la acumulacidn de F en los 4 afnos del experimento se
did bajo la forma de fdsforo inorganico, principalmente en
las fracciones de F absorvido (extractado con NaOR y NaHCOZ
) vy en formas ocluidas (no extractables con los reactivos
utilizados).

Ferrott et al. (1989), cit. por Ferrott vy Mansell
(1989), observaron también incrementos en el contenido de F
del suelo con 1la fertilizacidn en el largo plazo « Y
concluyeron que se da en una fraccidn inerte conteniendo F
ocluido, que contribuye poco con el F disponible para 1la
planta. Observaron que si bien no hubo un cambio neto en el
F orgé&nico, disminuyeron las formas mas estables del mismo,
aumentando las mas labiles.

Condron y BGoh (19%20), determinaron que el fertilizante
fosfatado aplicado durante los primeros estadios del des-—
arrollo de una pastura mejorada contribuyen con la acumula-
cidn de F organico en el suelo. A tasas anuales optimas de
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aplicacidén de fertilizante fosfatado., la acumulacion de F
inorganico residual se volvera significativa solo cuando el
nivel de equilibrio del F organico se ha alcanzado (lo cual
demora mucho tiempo)., con lo que concluyen que si bien 1la
disponibilidad de F inorganico residual podria & largo
plazo disminuir las necesidades de aplicacidn , continuas
aplicaciones fosfatadas seran necesarias para mantener un
nivel consistente en la produccion forrajera.

IIT.2.2. DISFONIERILIDAD INICIAL DE F FARA LA IMPLANTACION
DE LEGUMINOSAS.

Segun White (1981) cit. por Montes y Ochoa (1986), el
fosforo es esencial en el establecimiento de pasturas y en
especial para estimular el crecimiento de las plantulas de
lequminosas, siendo también importante la aplicacidn del
fertilizante junto a las semillas.

Lucas et al. (1980), sembraron lLotus y Trébol Elanco
en cobertura en un suelo de 3 ppm de F (Olsen) en la esta-—
cion Mesopotamica de South Canterburry (N. Zealand): obser-—
varon que al aumentar la dosis de F a la instalacidn se
incrementd el rendimiento tanto de la lequminosa como del
total de la pastura. Los autores reportan que la importan-—
cia del F agregado en la instalacidn disminuye con el
tiempo y las dosis de mantenimiento van cobrando importan-—
cia. Las mejores respuestas en materia sece por unidad de F
a la instalacion, se dieron en dosis moderadas o bajas.

En el pais varios autores han estudiado el efecto del
fosforo en la implantacidn de las leguminosas.

Montes vy Ochoa (1986), establecen que el Lotus ha
mostrado temer una muy buena adaptacidn en distintos tipos
de suelos aun sin agregado de F; observaron ademas una
elevada respuesta y una importante eficiencia de uso, del
fosforo agregado: o sea que., para obtener 1los ma)imos
rendimientos necesita también dosis altas de fosforo.

Castro et al. (1981) cit. por EBordoli—Casella (1983).,
afirman que aparentemente, para mantener un alto porcentaje
de leguminosas en la mezcla, es mas importante el nivel
inicial que las refertilizaciones, probablemente debido al
logro de plantas mas vigorosas y semillazdn mas abundante
en el primer afo.

De Ledn (1992). trabajando en una cobertura de Lotus
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sobre un EBrunosol subéutrico de la formacion Sierra de
Folanco, encontrd efecto significativo de la fertilizacion
fosfatada en el %Z de implantacidn de la leguminosa aumen-—
tando el 7 de materia seca de la misma en el total de
materia seca producida.

Chilibroste et al. (1982), trabajando en un Flanosol
subéutrico con un nivel de F & la siembra de 13 ppm,
observaron que el Lotus sembrado en forma convencional, no
respondid en la implantacion, a la aplicacidn de superfos-—-
fato en un rango de 0-160 kKg/h&a.

Barayalde y Morton (1983F),. estudiaron la fertilizaciodn
fosfatada en 1la instalacidn de leguminosas en praderas
convencionales, sobre un Vertisol de Faso Fache con 8 ppm F
(Bray 1): no encontraron respuesta significativa a 1la
fertilizacion fosfatada en Lotus, por lo que concluyen que
ese nivel de F en el suelo estaria muy cercano al dptimo
para la especie.

Montes vy Ochoa (1986), reportan datos de un Argisol
subéutrico sobre Cret&cico, donde estudiaron el efecto de
la fertilizacion fosfatada en la implantacidn y produccidn
de Lotus en cobertura. Hallaron que la especie se implantd
con 4,4 ppm de F. E1 nivel minimo de F manejado en la guia
de fertilizacidn de pasturas es de 12 ppm; por esto es que
los autores cuestionan el valor practico de 1la misma,
debido & que agrupa suelos con diferentes caracteristicas
y leguminosas con diferentes requerimientos.

También Argelaguet e Irazoqui (198%) trabajando con
Lotus en cobertura sobre un Erunosol de 1la unidad San
Manuel que tenia & ppm de F (Bray 1), observaron que el
Lotus se implantd en el testigo sin fertilizar, aunque
produjo solo un 6 % de la materia seca del tratamiento de
max»imo rendimiento (F no limitante).

Jaso y DOlaondo (1986), estudiando 2 métodos de implan-
tacidn, cobertura y convencional., en un Erunosol etltrico de
la unidad San Manuel encontraron una mayor exigencia en
dosis de F de las siembras en cobertura con respecto a 1la
convencional, para lograr el 90%Z del m&ximo rendimiento al
primer corte (mé&x. implantacidn), con lo que determinaron
que el metodo convencional es mas eficiente en la utiliza-
cién del F agregado. También determinaron en promedio de
los métodos que el nivel de fodsforo en el suelo que permi-
tid 1la mé&xima implantacidon de la leguminosa fue de 14 ppm
(R.I.C. al afo).
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Leites y FPorcile (1983) trabajando en suelos arenosos
sobre Tacuarembd vy Algorta, con praderas convencionales
puras de: T. blanco, T. rojo y Lotus, encontraron que para
el Lotus no hubieron efectos claros de 1la fertilizaciodn
fosfatada inicial en l1la implantacidn. Los autores estable-
cieron que el efecto del fdsforo en la produccidn de mate—
ria seca fue no significativo porque los niveles iniciales
de F en el suelo eran suficientemente altos (13 y 18 ppm
Bray 1).

ITI.2.3. RESPUESTA A LA REFERTILIZACION.

Chilibroste y otros (1982), trabajando con legquminosas
putr-as: Treébol blanco, Trébol rojo y Lotus sembradas conven-—
cionalmente; y & distintas dosis de F; encontraron respues-
tas fisicas & 1la refertilizacidn en cobertura solo en
Trébol blanco y Trébol rojo, concluyendo que el Lotus es 1la
especie menos exigente ya que no presentd respuestas; cabe
acotar que el nivel inicial de P del suelo fue de 13 ppm.

Caorsi et al. (1989), estudiando el efecto de 1a
fertilizacion fosfatada entre otros, reportaron que 1a&a
refertilizacidn en cobertura fue altamente significativa en
la produccidn de materia seca acumulada durante 3 afos. en
una pastura convencional de Trébol blancca, Lotus vy Ray
grass. Estos autores trabajaron sobre un Acrisol dcrico con
una disponibilidad inicial de F de S ppm (Bray 1).

Alzugaray, BRecofa vy Rebollo (1984)., evaluando el
fosforo residual de la fertilizacidn inicial y la respuesta
& la refertilizacidn en una pradera convencional de legu-
minosas puras sobre un suelo &cido de la cuenca lechera
sur; establecieron que hubo una gran respuesta residual a
las aplicaciones iniciales de F en Trébol blanco, Treébol
rojo vy Lotus. En cuanto a la respuesta a 1la refertiliza-
cioén, fueron claras en T. blanco y T. rojo para todas 1las
dosis iniciales; en Lotus sin embargo la respuesta fue mas
clara, & las dosis menores, lo que confirma nuevamente 1los
menores requerimientos de ésta especie.

Boix y otros (1984), reportaron que el Lotus sembrado
en forma convencional no respondid significativamente a 1a
refertilizacién en cobertura con F, en un Luvisol ocrico
sobre Tacuarembd, como tampoco en un Flanosol districo
sobre Algorta, siendo el nivel de P en los mismos de 13 vy
18 ppm respectivamente.



Ciappesioni vy Etcheverri (198%9) trabajando con una
pradera convencional de T. rojo, Raigras vy Centeno en
suelos arenosos &cidos de las zonas: QRuebracho en Faysandu
y Cuchilla del Ombd en Tacuarembd ( pH- S.1 y 4.8, 2 y 10
ppm de F), en su segundo afo, estudiaron entre otros el
efecto de una refertilizacidn con 25 kKg/h& de F, la cual
fue altamente significativa en todos los cortes. y en ambos
sitios. La mayor respuesta se did en el corte de invierno
en los dos sitios, siendo el incremento respecto al testigo
de 30 y 73 % respectivamente.

Aliall vy Duque (1986), trabajaron en un Vertisol
raptico de la unidad Tala-Rodriguez (S ppm de F  Eray 1).
estudiando el efecto de la refertilizacidn anual en co
bertura de tres fuentes de F (superfosfato comin, superfos
e hiperfosfato) y diferentes dosis durante cuatro amfos de
una pradera convencional de Lotus, T. Elanco y Raigras.
Observaron diferencias significativas & favor de las
parcelas refertilizadas, en términos de produccidn de M.S,
% de F foliar y kg de F absorbido. El incremento ma&s impor-
tante en la respuesta a la refertilizacidn se did hasta 1a
dosis 20 kg por HA de F. La fuente que mostrd mayor res-
puesta fue el superfosfato.

I11.2.4. EVOLUCION DE LA DISFONIERILIDAD DE FOSFORD EN EL
TIEMFO

La evolucidn de F disponible en los amos subsiguientes
& su aplicacion depende fundamentalmente de la cantidad de
éste que toma parte en lentas reacciones con el suelo.
Estas reacciones son las determinantes de la habilidad del
suelo de fijar el F y por lo tanto también de la reduccidn
de 1la efectividad del F aplicado. El1 F disponible por
largos periodos de tiempo parece depender de las proporcio-
nes relativas del F fijado & formas de ARl, Fe y Ca; y de
las reacciones de conversion Al-F, Fe-F y Ca-F. Como las
reacciones dependen del grado de contacto del fertilizante
con el suelo, la fertilizacidn en cobertura se ve favoreci-
da frente a la incorporacidn.

En las coberturas, segun Wells y Farks (1961) cit. por
Alzugaray et al. (1984), la mayor parte del F asimilable se
encuentra en los 2.5 cm superiores siendo levemente menor
entre 2,5 vy 7.5 cm; llegé&ndose practicamente a los niveles
originales del suelo por debajo de ese nivel.
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Gillingham et al. (1990), aplicaron anualmente dosis
de 10, 20, 30, %0 y 100 Kg/h& de F, durante 4 aros ; cada
tratamiento tenia 4 repeticiones, después de los 4 afos a 2
de las mismas no se las fertilizd en los siguientes 4 anos,
mientras que las otras 2 se siguieron tratando igual. La
diferencia en produccion de materia seca entre los trata-
mientos en los que se suspendid la aplicacidn y los que se
continuaron fertilizando, aumentd al aumentar 1la dosis.
Fara 1la dosis F1l1 la diferencia fue de un 3 % y para la F&
fue de un 10 %. En cuanto al F en el suelo, entre las dosis
de 0 a 30, no se encontraron diferencias entre fertilizado
los B8 amos o 4, lo gque indicd® que todo el fosforo agregado,
fue utilizado por la pastura para su crecimiento o retenido
a formas no disponibles, mientras que para las dosis entre
20 & 100 se observaron diferencias aumentando la cantidad
de F en el suelo, por lo que se determind que esas dosis de
FF agregadas estaban en exceso, y al no ser utilizado por 1la
pastura el F se acumulaba en el suelo.

Eolland et &al. (1987), establecen que para 1la roca
fosfatada 1los valores residuales a los 8 amnos son bajos vy
constantes. La eficiencia del superfosfato, bajd 40 % en el
primer &aro, 1% % en el segundo y 30 % en los siguientes 6
anmos. El1 wvalor residual de la fosforita fue entre & y 30 %.

Eolland y Bowden (1982), estudiando la disponibilidead
de F en el largo plazo, reportan que el F soluble del
fertilizante reacciona con el suelo y va siendo incorporado
a formas menos disponibles; por lo que la eficiencia del
Superfosfato va disminuyendo con el tiempo. Sin embargo por
el rendimiento de forraje observado, al comparar una ferti-
lizacidn inicial con fertilizaciones anuales, reportaron
que 1la eficiencia disminuye el primer amno y luego cambia
poco con el tiempo.

Rajan y Gillingham (1986), trabajaron en un experimen-
to de largo plazo, estudiaron la disponibilidad de F de dos
fuentes insolubles vy de superfosfato usando distintas
dosis; en un suelo de FH = 3,4 yv 7.5 ppm de F (Olsen).
Observaron que el tipo de fuente no tuvo efecto significa-
tivo en la produccidn de la pastura, tampoco existid inte-—
raccion fuente - dosis. Todas las fuentes tuvieron el mismo
efecto residual al amo luego de finalizada 1la fertiliza-
cidn; al segundo armo, aun existian diferencias en la canti-
dad de F en el suelo de las parcelas tratadas con respecto
al control. Los autores indican, que las rocas fosfatadas
tienen un considerable efecto residual como para mantener
el suministro de F a dos amos de la aplicacidn.

A=

-l-\—\



IIT.2.8%. VYARIACION EN LA DISPONIRILIDAD DE F SEGUN LA
FUENTE.

Los fertilizantes fosfatados utilizados en el pais basica-
mente son de dos tipos:

Solubles: Superfosfatos, obtenidos a partir de rocas
fostTdricas molidas tratadas con &cidos.

— Insolubles: Fosforitas molidas., obtenidas de 1la molienda
de rocas fosforicas, generalmente de origen sedimentario.

Las variaciones en disponibilidad de fdsforo luego de
agregada al suelo cada fuente, ha sido tradicionalmente
motivo de multiples estudios tanto a nivel nacional como en
el extranjero.

Yeates vy Allen (1987), trabajando en un suelo acido
franco arcilloso, reportan que ninguna de las Apatitas
estudiadas fue tan eficiente como el Superfosfato cuando se
aplicaron en cobertura; determinaron que esa baja eticien-—
cia se asocia al mas alto FPH gue se da cerca de la superfi-
cie del suelo.

EBolland, Gilkes y D'Antuono (1988). en una revision
del efecto de 1las rocas fosfatadas en 1a agricultura
australiana, reportan que solo en circunstancias excepcio-—
nales 1las mismas son tan eficientes como el superfosfato.
Cuando compararon la eficiencia relativa (de la roca res-—
pecto &al Superfosfato) encontrada en los diferentes ensa-—
vos, segun la cantidad de niveles de F de los experimentos
Y seguin las respuestas de los suelos al F agregado; obtu-
vieron valores menores a 0,4 tanto en ensayos de campo como
maceteros.

Entre 1los factores que influyen en 1la eficiencia
relativa, citan:

FH. Los valores de eficiencia de las fuentes insolubles
varian sistematicamente, aumentando a medida que disminuye
el FH.

— Si otros nutrientes limitan el crecimiento, la eficiencia
relativa puede ser mal estimada.

— Pérdidas de F por lavado. A veces la mayor eficiencia de
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la fosforita se debe a que es usada en suelos altamente
arenosos con una muy baja capacidad de retenciodn de F,
donde el superfosfato es perdido por lavado a causa de las
precipitaciones, cosa que no le pasa a la roca fosfatada.

Las diferencias esenciales entre el superfosfato y 1la
roca fosfatada reportadas por los autores son las siguien-—
tes:

— Una proporcion mucho mayor de F es liberada del SF, cerca
del 80 % :; la RF libera generalmente entre 5 y 50 7.

— La concentracion de F de la solucidn es mucho mayor para
el SF, y solo baja a los niveles de FO4 en solucidn logra-
dos con la roca luego de varias semanas.

— La continua disolucidn de la roca fosfatada puede servir,
pero la cantidad es siempre relativamente pequera.

Segiin los autores eéstas diferencias hacen que el
superfosfato sea mejor fertilizante que la roca fosfatada.

Como conclusion establecen, que en las condiciones de
la agricultura australiana, la eficiencia de la roca fosfa-—
tada es marcadamente inferior al superfosfato soluble y que
por lo tanto los fertilizantes de roca no son sustitutos
econdmicos de los solubles en agua.

Salvo en suelos &cidos de FH menor a 5,0 , muy areno-
sos y con precipitaciones anuales mayores a 800 mm (Yeates
1986, Wrigth 1975, cit. por los mismos autores): en los
cuales si seria eficiente el uso de rocas fosfatadas en
pasturas permanentes de gramineas y leguminosas.

Marwaha y Sood (1990) concluyerorn que los suelos ricos
en Al o con alto nivel de acidex intercambiable, pueden ser
mas aptos para el uso de roca fosfatada o roca fosfatada
parcialmente acidificada.

Bolland y Gilkes (198%). comparando roca fosfatada de
North Carolina con superfosfato, establecieron que tanto en
el afo de aplicacidn como a los 2 amos la roca fue de un O
a 30 % tan efectiva como el superfosfato. En todos 1los

experimentos las curvas de eficiencia interna (relacidn
entre rendimiento Yy concentracidn de F de 1la planta)
fueron similares para ambos fertilizantes, por 1lo que

concluyeron que la baja eficiencia de la roca fosfatada es
debida a una menor extraccidn de F y no a un mal uso inter-
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no en la planta de éste.

Sinclair et al.(1990), compararon roca fosfatada con
supertriple en varios tipos de suelos, durante 6 afos, con
aplicaciones anuales a 4 dosis. Observaron que la perfor-
mance relativa del supertriple y de 1la Tosforita varid
marcadamente entre los diferentes sitios, suelos con alta
capacidad de retencidn de F, o suelos con baja humedad vy
alto PH, desfavorecen la performance de la roca fosfatada.

Concluyeron, primero, que la roca fosfatada es relati-
vamente inefectiva como fertilizante fosfatado, comparado
con el supertriple, en el primer afro luego de 1la aplica-
ciéni y segundo, que despues de varios anos de aplicaciones
regulares, la roca fosfatada puede volverse tan efectiva
como el supertriple en situaciones favorables.

También observaron que la fosforita provocd incremen-—
tos sustanciales en la concentracion de Mo en los tréboles,
lo que puede haber contribuido a su buena performance al
sexto afno de aplicaciones sucesivas, que se did en casi
todos los sitios.

Alston vy Chen (1974), reportan que la disponibilidad
de F varia con la fuente, el tamafo de particula vy 1a
profundidad de me=zclado. Trabajando en un suelo arenoso
acido con bajo contenido de F, observaron gue la profundi-
dad de mezcla del fosfato monoc&lcico no afectd el rendi-
miento de materia seca ni el contenido de fosforo de 1las
plantas, pero con la roca fosfatada ambas caracteristicas
aumentaban, &l aumentar la profundidad de mezcla., Yy &l
disminuir el tamafo de particula. Comparando el peso y 1la
distribucidén de raices en los 10 cm superficiales del
suelo, el P tuvo un efecto positivo cuando se incorporo el
fertilizante, por lo que podria esperarse una mayor accesi-
bilidad tanto al F agregado como nativo.

En este tipo de suelos es importante el efecto en el
rendimiento vy en la extraccion de P que tiene el F resi-
dual de la roca fosfatada. A los dos meses de aplicacidn
del superfosfato, el P habia desaparacido de los 10 cm
superiores, por lo que se pone en evidencia qQue la diferen-
cia entre las fuentes decrece con el tiempo, & los dos aros
de la aplicacion se iguala el control con los tratamientos
de 22 y 66 Kg/ha de F.

Por su parte Bolland (1987), estudid la eficiencia del
superfosfato vy de la roca fosfatada en terminos de Kg de
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M.S producida por Kg de F aplicado, en cobertura o incorpo-
rados, en dos suelos arenosos deficientes en F: uno ubicado
en Fleming de alta capacidad fijadora y otro ubicado en
Gibson con baja capacidad de fijacidn, en Australia, duran-
te 1 afo. Observd que el rendimiento y la concentracidén de
F del Trébol subterraneo aumentaban al aumentar la dosis,
siendo 1la relacidn entre rendimiento y concentracidn de F
(en la planta) independiente del tipo de fertilizante y del
método de aplicacidn. Cuando el superfosfato se incorpord,
su eficiencia disminuyd 220 %Z en Fleming y no varid en
Gibson; y cuando se incorpord la roca, mejord su eficiencia
2 veces en el primer sitio y 1,5 en el segundo respecto a
su aplicacion en cobertura. Comparando las fuentes deter-—
mind que la eficiencia relativa de la roca fue de 1% — 20 %
cuando se la aplicd en cobertura y un 30 % cuando fue
incorporada, para los suelos de Fleming; siendo los datos
para Gibson de 2% y 40 % respectivamente. La diferente
capacidad de fijacidon de los suelos puede explicar estos
resultados, al mezclar el F en Fleming se lo expuso & una
mayor fijacidn, lo que pudo provocar la caida de la efi-
ciencia. Incorporando la roca fosfatada al suelo se mejora
la eficiencia posiblemente debido a una mejor disolucion
del fertilizante, dada porgue la humedad en el suelo se
mantiene por un mayor periodo de tiempo y por un mejor
contacto del fertilizante al ser mezclado. La eficiencia
al incorporarse el fertilizante aumenta al doble, pero atn
asi es muy bajo respecto al superfosfato 1o que soporta la
hipdtesis de gque la roca noc es un buen sustituto del super-
fosfato en estos suelos.

Cabe mencionar lo reportado por Gregg et al. (1988) .
que comparando 2 rocas fosfatadas de diferente origen entre
si y & su vez con una dosis standard de superfosfato en un
experimento de 3 anos; encontraron diferencias en el efecto
residual entre los dos tipos de roca fosfatada utilizadas,
una estimuld mads el crecimiento de la leguminosa al segun-—
do afo gque la otra. En base a lo cual advierten sobre el
peligro de la generalizacién respecto a la residualidad de
las rocas fosfatadas.

A nivel nacional Cerveransky y Da Rosa (1983), evalua-
ron fuentes de F en pasturas convencionales sobre un suelo
&cido de la cuenca lechera sur. Estudiando la respuesta en
materia seca vy F absorbido. no encontraron diferencias
significativas entre 1las fuentes; la escasa diferencia
entre las fuentes se debid al alto poder de fijacion del
suelo, lo cual incidid fundamentalmente en las fuentes mas
solubles; por otro lado la fosforita se ve favorecida por
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un bajo PH en el suelo. En 1los tratamientos que
incorporaron cal con exceéntrica en la instalacidn, conclu-
veron que la pastura absorbid el doble de P que en las no
tratadas independientemente de la fuente.

Skafar y Stirling (1983), evaluaron fuentes de P parsa
un cultivo de avena-raigras en un Flanosol ( PH 4.4 )
ubicado sobre la unidad Angostura y en otro ubicado sobre
San Ramédn ( PH 5.2 ). En ninguno de 1los sitios existid
diferencia entre las fuentes; cabe acotar que la respuesta
a la fertilizacidn fue de escasa magnitud., debido a que los
niveles iniciales de P practicamente cubrieron 1las ne-
cesidades del cultivo, lo cual no permite extraer conclu-
siones acerca de las diferencias entre fuentes.

Alisll y Duque (198%5), estudiaron entre otros, el
efecto de la fuente de F en una pastura convencional esta
blecida en un Vertisol sobre la unidad Tala-Rodriguez. E1
FH del suelo fue de S5,5% . Los autores no encontraron
diferencias significativas entre las fuentes en la produc
cion de materia seca ni en el F absorbido por la pastura.

ITI.3. AGREGADO DE CAL -EN COERERTURA.

ITI.3.1. EFECTOS.

I11.3.1.1. Generalidades

Seguin  Munson (1982), cit. por Scheid (1986), los
efectos del encalado son:

-~ Incremento del PH, de la concentracidén de Ca y Mg depen-
diendo del material usado.

= Disminucidn de la toxicidad de Fe, Al y Mn.

= Incremento del Mo, la actividad microbiana y la libera-
cidn de nutrientes de la materia organica.

- Mejora el medio ambiente del suelo para 1la fijaciodn
simbisdtica.

~ Al incrementar el PH se incrementa la C.I.C.

= Induce (dependiendo de la dosis), lavado de Ca vy Mg
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disminuyendo la tosxicidad de Fe, Al y Mn, por debajo de 1la
capa de incorporacion.

Mc Intosh et al. (1984), establecen que cuando se
encald en cobertura, el Fe, Mn y Al disminuyeron en 1la&
capa superficial del suelo (2.5 cm ); mientras que el
Azufre no mostro diferencias en los primeros 2 amos, pero
mostrd incrementos significativos en el tercer afo en 1los
30 sitios que estudiaron. Al estudiar el efecto de la cal
en el P en 60 casos, reportan que en 3 de los mismos dismi-
nuia, en 3 aumentd significativamente y en los restantes 54
no se encontraron diferencias.

Haynes vy Ludecke (1981), establecen que la cal tiene
efectos importantes en el crecimiento radicular, vya que
elimina la toxicidad del Al. El1 efecto ma&s motorio fue en
la finura de las raices (largo por unidad de peso), aunque
también se observd auvmento de 1la C.I.C., y de 1a nodula-
cidn, asi como el contenido de N en la planta.

IIT1.3.1.2. Efecto en la relaciodn rizobium—leguminosa

Evans et al. (1990), estudiando el efecto del PH en 1la
nodulacidn de varias leguminosas, encontraron un efecto
beneficioso del encalado en el numero de nodulos formados.,
especificaron que se pudo haber debido a un aumento del FH,
a un aumento en la absorcidn de Ca, o a ambos.

Richardson et al. (1987). indican que la incorporacidn
de cal a la siembra, mejord significativamente la nodula-
cidén, logrd una mejor distribucidn de nédulos en el perfil
Yy un mayor numero de nddulos en profundidad: en cambio 1la
aplicacion en cobertura no difirid significativamente del
testigo. El1 mejoramiento en la nodulacidn se produjo duran—
te toda la estacion de crecimiento, cuando se agregd la cal
en cobertura sdlo se mejord la nodulacidn temprana, ya que
cuando avanza la estacidn de crecimiento, las raices
empiezan & crecer fuera de la zona de influencia de la cal
donde la nodulacidén se ve limitada. Uno de los inconvenien-—
tes de que los nddulos se desartrollen en la parte superior
del suelo, es que su actividad se puede restringir por
cortos periodos de sequia.

Finalmente los autores reportan que la adicidn de yeso

no tuvo efectos tan marcados, por lo que concluyen que 1la&
mejora seria debida tanto a un efecto del PH como del Ca.
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I1I1.3.1.3. Efectos en la disponibilidad de nutrientes

Curtin y Smillie (198%5), establecen que la adicidon de
CaCO3 aumenta la disponibilidad de Ca y disminuye la dispo-—
nibilidad de Mg, K, Na, Si y Mn.

La disminuciodn del K, Mg y Na probablemente derivan del
efecto del incremento en la adsorcidn asociado & la mayor
C.I.C.. Incrementos en la adsorcidn por los constituyentes
del suelo probablemente cuentan para la reduccion del Si
soluble; mientras que la precipitacicdn del Mn como oxido de
Mn es la m&s probable explicacidn de su decrecimiento. Con
respecto &l Aluminio, sus formas ligadas & 1la materia
org&nica aumentan, pasando ésta a ser un alto % del Al
total ( de un 2Z-13 % pasa a un &65-95 % ).

Myers et al. (1988), estudiaron la reduccidn en el Mg
intercambiable con el encalado, y encontraron una alta
correlacidn (0,70) entre el ARl extractable (KC1l 1M) y el Mg
fijado. Sostienen 1la hipdtesis de que el Mg es fijado
debido a la formacidon de polimeros de Al amorfos luego del
encalado, los cuales presentan cargas superficiales negati-
vas, & las cuales se fija el Mg. Grove y Syers (1981) «cit.
por Da Gama (1987), sostienen también esta misma hipdte-—
sis.

Coleman et al.(1958B), cit. por Edmeades (1982), repor-
tan que el encalado generalmente disminuyd el contenido de
Mg en 1la planta, tanto por una disminucidn del Mg del
suelo, como por un incremento en la relacidn Ca:Mg, depri-
miendo éstos cambios la extracciodn de Mg por la planta.

Da Gama (1987),., trabajando en suelos 4&cidos sobre
granito, encontrd que el encalado aumenta la liberacidn de
KK no intercambiable y que adem&s indujo el 1lavado de S
debido a su liberacion de formas absorbidas al cambiar 1lac
cargas caracteristicas, asi como también por la mineraliza-
cidn del S organico.

Wooldridge (1990), reporta que en suelos sobre granito
caracterizados por el alto nivel de liberacidn de K, el
encalado tuvo un efecto muy limitado en la misma.

Rarrow (1965), comprobd que la descomposicidn de 1la

materia organica aumenta al aumentar el PH y en consecuen-
cia habria un incremento en la mineralizacidn de N vy S.
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Quin et al. (1984) cit. por Ferrot y Mansell (1989),
observaron que en un ensayo en el cual se habia acumulado F
orga&anico durante 1% afos, luego del encalado comienza &
disminuir, eéste aporte del F por el suelo ocurre solo
cuando el FH es lo suficientemente bajo como para evitar 1la
formacion de CaFD4 insoluble.

Williams vy Steidergs (1964) cit. por Rarrow (1965).,
sugieren que el encalado ademis puede liberar S por otros 2
mecanismos: liberacion de CaSD04 coprecipitado en la cal vy
la liberacidn del S adsorbido en el suelo tal como lo
reportd Da Gama.

Haynes y Ludecke (1981), notaron que la adicidn de cal
disminuye los niveles de F disponible y soluble, lo cual
fue acomparnado por una disminucidn en el F ligado &l Fe.
También notaron un incremento claro en la fraccion Al
ligado al F (Rl1-F) explica&ndolo debido & la formacidn de

especies insolubles de Al-0OH con superficies de adsorciodn
altamente activas.

Rordoli vy Casella (1983), trabajando en un planosol
districo de FH 5.1 y 14 ppm (Bray 1) de F, observaron que
el encalado no afectd el F disponible, pero si aumentd el
FH. Observaron un bajo efecto beneficioso del encalado, Yy
lo atribuyeron a que en el suelo no existia Al intercambia-
ble y al alto nivel de F disponible inicial.

ITIT.3.1.4. Reaccidn del material con el suelo

a) Mecanismo y productos de la neutralizacidn
Grant y Hardgrove (1984), reportan que el mecanismo es
complejo y las reacciones finales no son conocidas exacta-

mente. Establecen que luego del encalado el CaCO3 se hidro-
lizra y se disuelve de la siguiente forma:

CaCb3 + H20 = Ca + HCO3 + OH

Los OH reaccionan, ¢con los H liberados a partir de la&
hidrélisis del Al, y con el Al intercambiable.

La ecuaciodn general puede escribirse como:

2 Al-suelo + 3 CaCO3I + H20 = 3 Ca-suelo + 2 AI(OH)3 + I CO2
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Esta reaccidn es posible a FH=8,3 , pero como el enca-
lado raramente llega a un FH mayor a 6,% , mucho del Ca se
ha hecho intercambiable vy la acideé=x del suelo ha sido
neutralirzada pero parte de la roca permanece no reactiva.

Der Worfuinge vy Suerdrup (1989), establecen que el
modelo de disolucidn de la roca incluye 4 reacciones enca-
denadas:

— Disoclucidn de la calcita en medio acuoso,

= Intercambio catidnico,

— Lixiviacidn y acumulacidn de los componentes disueltos, Y
— Equilibrio del sistema H20-COZ2.

For cada mol de CaCO3 disuelto hay dos moles de capa-
cidad neutralizadora y un mol de Ca.

Uno de los primeros modelos propuestos fue de Flumber
(1978) cit. por los autores, establece que 3 reacciones
elementales pueden ocurrir en paralelo:

CaCDO3 + H = Ca + HCO3
CaCO3 + H20 = Ca + HCOX + OH
CaCO3S + CO2 + H20 = Ca + 2HCOS

El calcio liberado podria participar en reacciones de
intercambic catidnico, en un suelo &cido un&a importante
reaccion de intercambio envuelve al H, y se escribe:

2 FR-H + Ca =2 R-Ca + 2H

La reaccidn de intercambio puede actuar como fuente
para la capacidad neutralizadora &cida de la disolucidn de
la calcita.

Un modelo conceptual de las interacciones entre 1la
calcita no disuelta, la fase de intercambio catidnico y 1la
solucidn es el siguiente:
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ERarber (1984) sefmala gque el material una vez en con-

tacto con el suelo, inmediatamente comienza a disolverse,
el CaCO3 disuelto reacciona con los iones H del suelo para
dar Ca+2, Ca(HCO3)2 y H2COT. Este utltimo se equilibra con
H20 y CO2, y el exceso de COZ se pierde por volatilizacidn.
Luego la reaccidn se aproxxima a su terminacidn y el Al e H
intercambiables son reemplazados por el calcio. La neutra-
lizacidn de los H cerca de la superficie de las particulas
de cal causea un incremento de la concentracidon de Ca en ese
punto. Asi se establece un gradiente de concentracidn de Ca
gue causa su difusiodn para afuera de la superficie.

El Ca seria acompafado por aniones como HCO3J, o al
contrario 1la difusidén del H y del Al ocurriria con 1la
particula para mantener el balance de cargas. La disolu-
cidn de las particulas seria afectada por la tasa de diso-
luciodn de ésta, la cual es altamente sensible al PH, y por
la tasa de difusidn del Ca hacia fuera de la superficie de
la particula.

Cuanto mayor es la dosis, ma&s finamente qgranulada vy
m&s uniformemente mezclada es la roca con el suelo, hay mas
particulas por unidad de volumen, menos distancia entre
ellas y por lo tanto se produce una ma&s rapida neutraliza-
cion.,

El Ca puede difundir 0.3% cm en 100 dias, 0.78 en 3500
dias en solucidn; o también puede ser removido y transpor-
tado por el aqua; pero el Ca en solucidn es solo el 0.5 %
del Ca intercambiable y soluble. Adem&s existen evidencias
experimentales (Longnecker y Sprague 1940 cit. por Rarber
1984) que indican que el Ca aplicado no se mueve tan rapi-
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damente como podria si el movimiento se diera principalmen-—
te por flujo masal.

La tasa de disolucidn depende de la temperatura, Shaw
(1260) cit. por ERarber (1984) observd que &a 10 grados
centigrados era mas lenta que a 30, asi como también vieron
que en invierno es m&s lento que en verano.

También wvarid con la concentracidén de H+, &a mayor
concentracién mayor velocidad, fue mayor en un suelo &cido
turboso que en uno arenoso franco.

b) Tasa de reacciodn del material con el suelo.

Grant y Hardgrove (1984), determinaron que la tasa de
reaccion del material con el suelo depende de:

= Fuente del material, la eficiencia del material depende
de su equivalente CaC03, que es la cantidad de CaCO03 puro
requerido para igualar la reactividad de 100 gr del mate-
rial.

= Solubilidad del material, la tasa de neutralizacidn
depende de la tasa de disolucidn de los OH, la calcita en
general es m&s soluble que la dolomita.

— Tasa de remocidn de los iones OH-, la tasa de hidrdlisis
del CaCO03 est& relacionada directamente a la tasa a la cual
se remueven los OH- de la solucion, cuanto mayor concentra-—

cién de H+ en la solucidn, mayor concentracidn de Ca+l vy
HCO3- habrdéd en la solucion.

— Tasa de hidrolisis del Al y Fe, en suelos 4&cidos 1la
concentracion de H en solucidn es funcidn de la tasa de

hidrdlisis del Al, hidroxi-Al o hidroxi~Fe, lo cual aparen—
temente es incrementado por las sales por 1o que la disolu-
cion del CaCO3I podria tener un efecto similar. Inversamente
la fuerte retencidn de los compuestos inmediatos por ejem-—
plo (Al (OHZ)+)n reduce la hidrolisis por lo que la reaccion
de neutralizacion requiere mucho m&s tiempo para completar-—
se.

= Fresidn parcial de CDOZ, influye en la solubilidad del
CaCO03, la cual puede sufrir grandes variaciones debido a la
actividad microbiana.

— Tamamno de particula, el minimo requerido para la optima
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disolucidén es malla 30-60.

- Mezcla con el suelo, las tasas de neutralizacidn general-
mente se incrementan con la incorporacion y mezcla del
material.

—~ Factores ambientales, la temperatura y la humedad afectan
la disolucidn del CaCO3 y por lo tanto la tasa de neutrali-
zacion. Cantidades grandes de H20 se necesitan para mover
el Ca y el CO3-2 hacia abajc del perfil.

I11.3.1.5. Efecto en el PH v evolucidn de la acidexz

Se debe tener presente, que ni el PH, ni la concentra-
cion de Al en solucidn, ni el Al extractable, se distribu-—
yen uniformemente con la profundidad; las capas de suelo
subsuperficiales bajo pasturas perennes son mas Acidas vy
con m&s Al que las mé&s superficiales.

During (1%961), establece que en suelos con alta aci-
de=z, los efectos de la aplicacidn de cal en cobertura,
pueden permanecer por varios afnos en la capa mas superfi-
cial del suelo, siendo la penetracidn minima & bajas dosis
aplicadas. Dice que pequeRas dosis (730-1200 kKg/H&) pueden
aumentar el PH en 0.2 o 0.3 unidades., pero solo en los 1.5
cm superiores, lo gque en &algunos suelos puede ser
suficiente para obtener una clara respuesta en crecimien-—
to. Reporta que con dosis altas de cal el movimiento del Ca
puede ser esxtremadamente lento en el perfil por 1lo que
dosis medias pueden ser tan buenas como las altas.

Mc Intosh et al. (1984), al agregar 4 tt/ha de cal en
un suelo &cido de FH 4.4, reportan que el aumento del FH
fue altamente significativo, siendo el incremento Promedio
de 0.15 unidades de PH por tt de cal.

Rajam vy Gillingham (1986), encalaron en cobertura un
suelo moderadamente &cido (FPH=5.4 de 0-7.5 cm sup.) con 2.7
tt de cal y observaron que al primer amno el PH aumentd a
9.8, al segundo afio el PH fue 5.6 y al tercero el PH volvid
a su valor original. En los 3 cm superiores el FH fue
modificado ma&s fuertemente siendo de 6 al primer afno y de
9.6 al tercero.

Edwards vy Eeagle (1986).establecen que la aplicacidn
de cal en cobertura previno la formacidn de un techo A&cido
en la superficie del suelo. Estudiaron 1la evolucidn del FPH
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en la profundidad de 0-5 cm, en un suelo cuyo valor inicial
a esa profundidad fue 4.5 . Los resultados del experimento
se presentan en el siguiente cuadro:

Dosis cal e 3.36 6.72 10 (tt/h&)
PH 60 dias 4.5 5.6 5.8 6.0
FH 19 meses 4.9 6.0 6.4 6.6

Reportan que el PH no fue afectado por debajo de los ©9
cm superiores lueqo de 19 meses.

Rowe (1981), reporta que la aplicacidn al voleo de cal
incrementa el PH en los 7.5 cm superiores en 0.1 unidades
por tonelada de cal, para dosis de hasta 15 tt de cal.

Hoyt vy Drougt (1989),., aplicaron cal en cobertura e
integrada a 25 cm, en un brunosol districo. Luego de 1 afio
la aplicacidn en cobertura no afectd el PH (0-5 cm); pero
cuando fue incorporado 1la mayoria de 1los tratamientos
resultaron en incrementos significativos del PH. Sin
embargo 4 afnos m&s tarde en la mayoria de los tratamientos
en cobertura el PH aumentd, no ocurriendo lo mismo en las
incorporaciones, donde lueqgo del primer arno los PH tendie-
ron & disminuir.

Rechclilg et al. (1985). reportan que la aplicacidn de
cal en superficie aumentd el PH en los 2.5 cm superiores vy
redujo 1la concentracidn de Al intercambiable a niveles no
tdxicos para las plantas.

Edmeades et al. (1981),., observaron que al aplicar 1250
Kg/H& de cal en cobertura el PH aumentd 0.2 unidades en los
2.9 cm superiores del suelo. Establecen al igual que otros
autores, la posibilidad de reducir los niveles de Al aungue
los cambios en el PH sean de poca magnitud, siempre que se
trabaje en un rango de PH entre 5.0 y 5.5 .

Bromfield y otros (1987). estudiaron el efecto & larqgo
plazo en el PH de una aplicacidn de cal en cobertura o
incorparada a 10 ecm, en suelos desarrollados sobre granito.
Cuando luego de 13 afos compararon los PH, las parcelas con
cal tuvieron perfiles considerablemente menos &cidos; en
aquellos sitios donde se incorpord la cal a 10 cm, la
diferencia entre las parcelas con y sin cal fue de 0.8
unidades de PH en esos 10 cm y de 0.3 unidades en el inter-
valo de 15 a 20 cm. Cuando se aplicd en cobertura mantuvo
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un PH alto en superficie (0 — S cm) y el aumento en 1la
profundidad de 15 a 20 cm fue de 0.22 unidades.

En otro ensayo sobre suelos granitices, determinaron
que &l incorporar 3.5 tt/h& de cal a 10 cm, el PH por
debajo de 1la capa de incorporacidn aumentd 0.2 unidades
hasta una profundidad de 20 cm luego de 6 anos.

Cuando el mismo ensayo se realizd en cobertura, el FPH
aumentd significativamente 1luego de 6 afos . las dife-
rencias entre los 2 cm superiores y la capa de B8 a 10 cm
fueron de 0.65% , 1,0 y 1,3 unidades de PH sequn la dosis de
cal ( O 3 1.7 y 3.5 tt/H& ).

Los autores establecen que en todos los casos hubo un
efecto & largo plazo de la cal en el FH del suelo. En 1los
suelos mas &cidos, luego de 13 amos el PH de O a & cm fue
0.37 y 0.7 unidades mayor que el testigo seguin se aplicara
3.3 6 5.5 tt/HA. E1 encalado en cobertura produjo el mayor
aumento en superficie, pero también afectd las capas subsu-
perficiales llegando a modificar la acidez hasta los 1% cm
en algunos tratamientos.

Segun lo establecido, parece posible aumentar el PH en
profundidad ( 10 & 15 cm ) por lo menos 0.Z unidades 1lueqgo
de 6 afRos en las texturas livianas: si bien este aumento
parece pequeno puede disminuir el Al intercambiable y por
lo tanto aumentar el volumen de suelo no téxico para 1la
penetracidn y exploracion radicular.

For tltimo reportan que comparando los perfiles de FH
luego de &6 anmos, observaron que 3.5 tt/H& de cal en cober-—
tura aumentaron el FH a 10 cm en una mayor extensidn que
1.7 ton. incorporadas en esos 10 cm.

En conclusion, la cobertura did un mayor valor super-—
ficial de PH, origind un gradiente importante en profundi-
dad vy presumiblemente tuvo un mayor valor residual. Un
riesgo a tener en cuenta al aplicar dosis excesivas en
superficie, es la induccidn de déficits de nutrientes.

Conyers vy Scott (198%9) en un experimento similar,
estudiaron el efecto de la incorporacion de cal a 8 cm, en
la acidez subsuperficial S afmos mas tarde. Comprobaron que
los cambios fueron pequeros., aumentd el PH hasta una profu-
didad de 2 &a 4 cm por debajo de la superficie de incorpora-—
cién y el movimiento del Ca 1llegd & los 8 =m. Concluyen que
dosis realistas como 2000 kg/H& de cal tienen un efecto muy
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pequero en la acidez subsuperficial en el corto plazo.

Mc Laughlin vy Jdames (19%1), estudiaron por queé al
fertilizar con F en superficie a una pastura de T. Sub-
terraneo, se mejora la penetracidn radicular en la capa
subsuperficial m&s &cida; si eso se debe a una traslocacion
de F entre las raices superficiales y profundas, o & una
modificacidn en la quimica del suelo subsuperficial. Encon-
traron que donde la concentracidn del Al en profundidad fue
muy alta, el F agregado en superficie no pudo contrarrestar
su efecto negativo. No obstante, donde la concentracion del
Al fue moderada a baja (< 73 uM ), el crecimiento radicular
en la =zona &cida fue mejorado al incrementarse 1la dosis
superficial de P aplicado solo o con cali sin embargo no se
observd respuesta al agregar solo cal en superficie.

Establecieron que no existid una interaccion directa
F-Al, concluyendo que la respuesta se debid a una mejora en
el vigor de las plantas.

Estos mismos autores también encontraron un efecto
negativo en el crecimiento radicular, en suelos poco 1lixi-
viados,., del yeso que contiene el superfosfato; es un aumen-—
to en la actividad del Al, disminucidn del FH y un aumento
en la conductibilidad eléctrica, de las capas ma&s profundas
del suelo. Mencionan que éste efecto ( también provocado
por otras sales solubles como KCl o KZS84 ) no se debe
considerar como un aumento en la acidez total del suelo
sino que & una mera redistribucidn de la acidez entre 1la
fase solida y la solucidn, y & su vez dentro del perfil del
suelo, un desplazamiento del Al a estratos inferiores y un
aumento de la saturacidn con los cationes intercambiables
(Ca., K) en la capa superior del suelo. En suelos muy lixi-—
viados no se observd este efecto salino. Los autores con-
cluyen, que en 1los suelos de alta acidez en 1las capas
subsuperficiales, bajos en F y ubicados en =zonas con pocas
lluvias anuales, es conveniente fertilizar las pasturas Al-
sensibles con superfosfato doble o triple para reducir un
muy probable efecto sal en el crecimiento radicular.

A nivel nacional, De Ledn (1992) en su trabajo de
tesis reporta que al aplicar 1500 Kg de cal en cobertura el
FH (de O — Z.5 cm ) aumentd 0.2 unidades a los siete meses
y 0.3 luego de un ano con respecto al testigo.



I11.3.1.6. Efecto en las propiedades guimicas

Edmeades (1982), estudid el efecto de cuatro niveles
de cal ( O 3 1250 ;3 2500 vy S000 Kg/H& ) en la CIC efectiva
y los cationes de intercambio, en varios suelos de Nueva
Zelanda.

Luego de 3 afos determind que para una profundidad de
O a 7,5 cm la CIC efectiva ( CIC determinada por AcNH4 +
CIC determinada por KC1 1 M ) aumentd al aumentar el PH en
todos los sitios estudiados. Este efecto es causado por 1a
deprotonacion de los sitios de cargas dependientes del PH,
los nuevos sitios creados son ocupados por el Ca que es el
cation predominante en la roca usada.

Cuando las dosis aplicadas fueron altas, el Mg y el K
disminuyeron debido a que el Ca en e)xceso los desplazd vy
probablemente fueron lavados.

El autor establece que la CIC efectiva es uno de los
factores que controla el movimiento de cationes a traves
del perfil vy por lo tanto grandes incrementos en ella
sugieren un gran potencial para retener cationes, general-
mente el retenido es el Ca ya que se apilica en grandes
cantidades.

Edmeades et al. (1981) establecen que al aplicar 7.5
tt/H& de cal la CIC aumentd tanto como el! FH y en con-
cecuencia se incrementd la capacidad del suelo de retener
cationes basicos ( Ca, Mg. K y Na ).

Kamprath (1970, cit. por Collares 1983) determind que
el encalado de un suelo &cido aumenta la CTIC efectiva a
traves de dos mecanismos b&sicos, en primer lugar desplaza
y precipita el Al y en segundo termino al aumentar el PH se
crea un mayor numero de sitios activos pare el intercambio.

Colleman y Thomas (1967) cit. por el mismo,determinan
que el encalado reduce la CIC efectiva hasta alcanzar un PH
de S5.% para luego incrementarla a PH mayores.

Haynes y Ludecke (1981), reportan también disminucidn
en la CIC cuando trabajaron con un suelo de PH 4.2, esta-
blecen que 1la precipitacién del Al intercambiable como
hidroéoxidos 1luego del encalado sea probablemente el factor
responsable de la disminucidn en la CIC, y& que los polime-
ros formados son fuertemente retenidos en superficies e
intercapa de arcillas reduciendo de esa forma la CIC.
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En relacidn a lo anterior, Grant y Hardgrove (1984)
establecen que los compuestos que aumentan la acidez en
suelos parcialmente neutrali:zados,., son hidroxicompuestos de
Fe vy Al Y grupos no ionistados de arcilla Yy materia
organica. En suelos minerales los m&s importantes son los
dos primeros.

IIT1.3.1.7. Otros efectos

During et al. (1984), aplicando 3 tt/h& de cal en
cobertura observaron que aumenta la humedad en los 7,9 cm
superiores luego de 30 dias de aplicacidn, eésto podria
explicar junto a otros factores, el porque de la respuesta
& la cal solo en la estacidn seca. Establecen que el efecto
puede jugar un rol importante tanto determinando la magni-
tud como la variacion del rendimiento de una pastura . Los
autores también reportan que se observa un incremento en 1la
estabilidad de los aqregados significativamente mé&s alto,
en las parcelas con cal respecto del testigo.

ITI.3.2. RESFUESTA AL ENCALADO EN CORERTURA.

ITI.3.2.1. Resultados

A nivel nacional exxiste muy poca informacidn respecto
a este punto, sin embargo, en el extranjero se han realiza-
do muchos ensayos, sobre todo en Australia y Nueva Zelandia
qQue son pioneros en esta practica.

Floate et al. (1989). trabajando en suelos &cidos de
varios sitios de la regidn de Tussock (N.Z.), reportan que
el encalado tuvo un efecto marcado, aumentando el % de

leguminosas de la pastura, asi como el rendimiento en todos
los sitios.

Scott y Mills (1980), comparando 3 dosis de cal
(0,500y1000 Kg/h&) en una misma regidn, obtuvieron diferen-
cias significativas tanto en el numero de plantas estable-
cidas como en el rendimiento de materia seca; reportan que
el incremento en materia seca se debid a un incremento en

el numero de plantas y no & un mayor rendimiento por plan-
ta.

Lowther (1977) cit. por éstos autores, reporta que al
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aplicar 1,25 ton./h& al voleo., aumentd la nodulacion y el
establecimiento del Lotus.

Lowther, Hay vy Ryan (1987), +trabajando en suelos
a&cidos de Otago y Southland (N.Z.), reportan que la adicidn
de 1250 kKg de cal en cobertura incrementd el rendimiento
del Lotus para las dosis usadas (B8 y 28 kKg de P/H& ).

Edmeades et al. (1984), estudiando la magnitud de 1la
respuesta al encalado con 2,2 t/h&, determinan que 1la
respuesta anual fue entre 8 - 11 % en M.S.

Edmeades, Feyter vy O0’'Connor (1984), reportaron que
existe respuesta significativa en produccidn al agregar
1,2% ton. de cal por h&, establecen que la razén por 1la
cual pequeras dosis de cal resultan en grandes incrementos
en el crecimento, es porque en el rango de FH en el que
trabajaron: 8,3-5,5 , los niveles de Al decrecen rapida-
mente al aumentar el PH.

Reportan también que las leguminosas son m&s sensibles
al Al que las gramineas, por lo que, & PH cercano a 5,3 las
leguminosas se ven mas beneficiadas por el agregado de cal,
aumentando la proporcion de las mismas en la pastura.

Rowe (1981), estudiando la aplicacidn al voleo de cal
en N.W. Tasmania (Australia), reporta que el rendimiento
aumentd en tres cortes (verano, otono y primavera temprana)
pero no en la primavera tardia.

A nivel nacional cabe mencionar el trabajo de De Ledn
(1992) quién evalud el efecto del encalado en cobertura de
un Erunosol sobre Cristalino mejorado con Lotus en cobertu-
ra. Reporta que la cal en cobertura para los niveles estu-
diados (0O, 200, 1000 y 1500 Kg/h&) no tubo efecto en 1a
produccion total de materia seca ni en el establecimiento
de 1la leguminosa. El autor establece que los coeficientes
de variacidn encontrados fueron demasiado altos por lo que
seria necesario seguir trabajando en el tema & los efectos
de llegar &a conclusiones validas.

ITI.3.2.2. Duracidon de la respuesta

Lowther et &al. (1987) reportan que al aplicar 1250
Kg/H& de cal en cobertura, los efectos persistieron cinco
afnos después de la aplicacion.
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Edmeades et al. (1985). trabajando en varios ensayos
sobre distintos tipos de suelo, calcularon una duracidn del
efecto de 1.25 tt/H& de cal en cobertura de siete afos.
Sinclair en com. pers. a los autores ,establece que el
naumero de anos de duracion del efecto podria estimarse
teniendo en cuenta la precipitacion anual, mediante 1la
siguiente fdrmula :

7—(0.0012 % precip. en mm )

Doack (1941, citado tambieén por los autores) estimd
que la peérdida anual del efecto de la cal geria entre 3I00
y 400 kKg/h&/aro.

Bromfield et. &l1.(1981), reportaron que una dosis de
3.58% tt/H& de cal en cobertura mantuvo por 6 aros un PH
constante vy alto en suelos sobre granito. Establecen que
dosis de 5.9 tt/H& es probable que mantengan el PH de 1los
10 cm superficiales en un nivel adecuado por lo menos 135
anos.

I11.3.2.3. Estacionalidad de la respuesta
Woodcock (1936)cit. por Edmeades et al.(1984), observo
que 1la respuesta al encalado era mas clara en ciertos

periodos del aro, especialmente en otofRo.

Shannon et al. (1984), citan trabajos de varios auto-—

res con respecto al tema, entre ellos: Woodcock (1936) que
observd respuestas menos pronunciadas en primavera que en
el resto de las estaciones. Elliot y Lynch (1941) observa-

ron un patroén de respuesta similar y notaron adem&s que 1la
respuesta estuvo positivamente correlacionada con la tasa
de crecimiento de los tratamientos sin cal. Rowe (1981)
reportd que el encalado incrementd los rendimientos en
verano, otofRo Yy primavera temprana pero no en primavera
tardia.

Shanon et al., experimentaron en varios tipos de
suelos (PH entre 5.2 y 5.5) evaluando la respuesta durante
por lo menos 4 anos. En general las respuestas significati-
vas ocurrieron en otofo o verano, mientras que las bajas
respuestas o incluso depresiones fueron en primavera.

En un experimento de 20 aros en Hamilton 1la pastura
mostrd altas respuestas en verano y bajas en invierno, pero
no existieron evidencias claras que explicaran la estacio-—
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nalidad: una posible explicacidn seria que al cambiar 1la
composicidn bot&nica por el encalado. podrian aparecer

especies de diferentes ciclos, lo que afectaria la distri-
bucién. Otra explicacidn propuesta fue que el encalado, al
corregir el efecto toxico del Al, incrementaria el voliamen
radicular, lo que explicaria el mejor crecimiento en 1los

periodos de stress hidrico. Los autores concluyen, que 1la
importancia de la respuesta observada, es que se did en

las estaciones generalmente criticas en cuanto a la pro-

duccion de forraje.

IIT.4. INTERACCIONES P-CAL

I11.4.1. INTRODUCCION

Una de las consideraciones tenidas en cuenta por 1los
productores en la decisiodn del encalado en suelos &cidos es
que este aumentaria la disponibilidad de P para las plan-—
tas, pero eécsta popular opinidn no deberia ser tenida en
cuenta cuando se determinan las politicas de encalado ni
las de fertilizacidn. Esta conclusidn se basa en el hecho
de que interacciones negativas (F-Cal) son comunes y por 1lo
tanto el efecto de la cal es dificil de predecir: seria
poco prudente en consecuencia, determinar una reduccion en
la dosis de fertilizante fosfatado como resultado del
encalado.

En éste sentido deberia recordarse lo reportado por
Connell’'s (1931) cit. por Edmeades et al. (198%),. que
determind que la cal no era un sustituto del fertilizante.

Edmeades et al. 198%, reportan que 1la importancia
relativa de la cal depende del grado de acidez del suelo,
en aquellos fuertemente meteorizados con FH<&, ambos ferti-
lizante vy cal son necesarios para el establecimiento vy
mantenimientoc de la pastura. Sin embargo cuando el FH est&
entre 5.0 y %.8 la correccion de los nutrientes es priori-
taria, pués la respuesta a la cal es generalmente muchc m&s
pequena (0-10 %), frente & respdestas a 1la fertilizaciodn
que pueder. llegar hasta el 100 7Z o m&s.

Sumner vy Farina (1984) mencionan en su revisidn, que
las primeras publicaciones sobre el tema indican un proba-
ble efecto beneficioso en la solubilidad del F y la absor-
cion por los cultivos a niveles de FH cercanos a la neutra-—
lidad, mientras que las m&s recientes sugieren que donde la
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interaccion F-CAL es positiva, los efectos son ma&s proba-
bles que se den a niveles de FH por debajo de 5.

Existe también clara evidencia (segdn Sumner %
Farina) . qQue 1la interacciédn F-CAL observada en muchas
leguminosas, estuvo mds relacionada con el efecto del FH en
la nodulacion vy nutricidn nitrogenada, mas que en un
efecto directo en la disponibilidad de F.

El grueso de la evidencia moderna indica que la inte-
racciovn F-CAL estd intimamente asociada & la actividad del
Al en el suelo. Es bien conocido que la toxicidad del Al
resulta en una severa restriccidn en el crecimiento radicu-—
lar, por lo que incrementos en la absorcidn de F por 1las
plantas es 1ldgico que se den con el incremento en la proli-
feracion radicular que acompafa al encalado. (Sumner vy
Farina).

La adsorcion de F sobre oxidos e hidroxidos de Fe y Al
no se considera significativamente afectada por el encala-
do. pero existe creciente evidencia qQue sugiere que el
incremento en la superficie de adsorcidn resultante de 1a
precipitacidn del Al como hidrodxido luego del encalado,
puede al menos temporariamente incrementar la capacidad de
adsorcion de F a valores de FH cercanos a 5. Estos efectos
son probablemente ma&s marcados en los suelos que contienen
alto contenido de Al intercambiable en relacidon a superfi-
cies de adsorcidn de F amorfas y cristalinas, lo cual
disminuye cuando el FH se eleva. {(Sumner y Faringa).

En ciertos estudios, incrementos en la aplicacidn de F
han contrarrestado el efecto negativo de la cal en 1la
produccidén forrajera (Sumner 1979, Farina et al. 1980, cit.
por Sumner y Farina, 1986), y la reduccidn en la absorcidn
de F ha sido registrado qQue se debe a 1la formacion de
fosfato de calcio insoluble (Kamprath 1971 cit. por Sumner
et al 1985).

Datos de ensayos experimentales con Maiz presentados
por Sumner y Farina 19846, muestran una muy clara interac-—
cion F-CAL:; tanto la produccion de materia seca como 1la
respuesta al F agregado, aumentaron marcadamente cuando el
FH se incrementd de 4.1 a 5.4, aplicaciones de 160 ppm de F
en el optimo FH resulta en produccionee superiores a aque-—
llas obtenidas con agregados de 20 ppm de F en el suelo
sin encalar. Similarmente., la respuesta al encalado, tam—
bién escasa a bajo nivel de F, aumentd rapidamente cuando

la tasa de aplicacidn de F fue incrementada. Ambos, F y cal
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provocaron una significativa reduccidn en el contenido de
Al en las plantas, debido probablemente a efectos en el
suelo como en las plantas; el crecimiento radicular fue
mejorado marcadamente por la cal y en menor grado por el F.
Las pequeifias diferencias encontradas en el contenido de P
en planta, en relaciodn a la magnitud de la respuesta en
produccion de materia seca, tanto a la cal como al F, son
dificiles de explicar satisfactoriamente, pero dice que es
probable que efectos de dilucidn estén involucrados. Men-—
cionan también como efecto probable que el an&lisis foliar
de P,indique tanto el F metabdlicamente activo como el F
inmovilizado por el aluminio, ya que los efectos de la cal
y del P en el Al en planta son aditivos, y que el F reduce
la concentracidn de Al en planta a todas las dosis de cal.

Sumner y Farina (1986) dicen que se puede generalizar
en que existe un buen acuerdo en que los efectos del P y de
la cal pueden ser sinérgicos en suelos acidos ricos en Al,
por sus similares efectos en la e:xtraccidn de Al por 1los
plantas.

Segun Syers et al. (1971) cit. por Sumner vy Farina,
existen numerosos factores que afectan dicha interaccidn
volviéndola no tan clara, como por ejemplo que 1la copre-
cipitacidn del P con Al intercambiable, la cual depende de
varias propiedades del suelo mas que del pool de Al per se.

III1.4.2. ENCALADO Y DISFONIEILIDAD DE P EN EL SUELO.

Haynes (1982), revisando trabajos de varios autores,
observa que el encalado puede. aumentar, disminuir, O no
afectar el P disponible de los suelos;: observd que de 1a
misma manera varid el contenido de P de las plantas. Ob-
servd también, reportes de depresion en el rendimiento
atribuidas a la deficiencia de F inducida por el encalado,.
ademas de deficiencias de K, Mg y micronutrientes.

El mecanismo por el cual la disponibilidad se reduce
es discutido vy aun no totalmente esclarecido. Algunos
autores opinan que los acidos hidratados de Fe y Al son las
superficies dominantes en la absorcidén de P04, consideran
que el P puede ser absorbido especificamente en la superfi-
cie de dichos metales hidrodxidos a PH cercano a 4.8, dismi-
nuyendo a medida que el PH aumenta, debido al decrecimiento
de las cargas variables entre los PH de 5.5 y 6.0 .

Otro de los factores involucrados, es la presencia de
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niveles fitotdxicos de Al soluble e intercambiable, que
inhiben 1la extraccidn y traslocacidn de F, razén por 1la
cual en ocasiones., el encalado incrementa la extraccidn de
F por una disminucidn de la toxicidad del Al, mas que por
un efecto en la disponibilidad de F, per se.

Tres mecanismos han sido propuestos por Haynes (1982)

para explicar el efecto del encalado en la disponibilidad
de F:

— Principio de la solubilidad del producto

La cl&sica explicacion del incremento en la disponibi-
lidad de F luego del encalado, es que en el corto plazo el
aumento del FH resulta en la hidrdlisis de la Strengita
(FeFO4 2H20) y Variscita (A1F04 2H20), con la liberacidn
de los iones FO04- a la solucion.

Como las tasas de disolucidn de 1los fosfatos son
extremadamente lentas, bajo condiciones de lisxiviacion vy
extraccion por las plantas es poco probable que esos fosfa-—
tos controlen la concentracidn de F en la solucidn. 8Sin
embargo, los fosfatos de Fe,Ca y Al podrian controlarla
bajo esas condiciones. En efecto, casi todos los
precipitados iniciales de Fe y Al son amorfos vy pueden
mostrar solubilidades entre 10 y 100 veces mayor que los
minerales cristalinos. Adem&s éstos compuestos amorfos son
relativamente estables por lo que podrian persistir largos
periodos de tiempo y por tanto mantener el suministro de F
para las plantas en forma constante y prolongada. For otro
lado, eéstos compuestos explicarian la disminucidn de 1los
niveles de Al cuando se aplican altas dosis de F, debido a
la precipitacion como fosfatos de Al.

— Hipdtesis de la adsorcidn especifica.

La adsorcidn, es caracteristica de los oxidos de Fe vy
Al cuyas cargas superficiales surgen como consecuencia de
la protonacidn vy deprotonacidn de los iones oxidrilos
éstas cargas son FH dependientes y se incrementan tan
negativamente como el FH de la solucidn aumenta.

Esquema de las cargas FH dependientes:
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El fosfato puede ser adsorbido por éstas superficies
entre PH 2 vy 7. Segun el autor, los incrementos en 1la
concentracion de cationes cerca de éstas superficies tornan
el potencial menos negativo, lo que incrementa la adsorciodn
de fosfeto. Estos efectos pueden ser inducidos por cationes
como el Zn y el Ca, lo que explicaria el efecto del encala-
do en promover la adsorcion de fosforo: de esa manera el
aumento en la concentracion de calcio tiende a contrarrecs-
tar el efecto del FH per se.

Algunos autores establecen que el encalado puede
disminuir la solubilidad del fosfato al aplicarlos simulta-
neamente, debido a la oclusidn por la precipitacidn en masa
de 1los hidroxidos de Fe y Al (Murman et al. 1967 cit. por
Haynes 1982). S8in embargo, otros autores (Amasarini y Olsen
1973, cit. por Haynes 1982) observaron que la solubilidad
disminuvd tanto si el P fue aplicado simulta&nea como poste-
riormente con la cal, por lo que establecen que la oclusidn
seria poco probable.

Haynes reporta que el secado del suelo luego del
encalado, Jjuega un rol fundamental en la adsorcidn, pueés
promueve la cristalizacion de los polimeros amorfos, dismi-
nuyendo asi las superficies de adsorcion cuatro o cinco
veces. Es asi que si un suelo encalado se seca antes de
reaccionar con el FP aplicado, su disponibilidad ser& mayor
debido & una disminucidn en la adsorcion.

- Mineralizacion del fdsforo orgdnico .

En adicidn a los procesos puramente quimicos, antes
vistos , la cal puede afectar la disponibilidad de P a
través de los procesos microbianos.

Haynes (1982), reporta gque al aumentar el FH de 3.3 a
6.5 el P orgdnico luego de Z afios pasd de 83 a 74 por
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ciento, Yy agregando 35 Kg/H& de super triple, descendid
hasta 98%; la disminucidn se debid a la creaciodn de un
ambiente ma&s favorable para los microorganismos y también
probablemente a un aumento en la solubilidad y por tanto en
la accesibilidad para los microorganismos de algunos éste-
res fosfdricos presentes en la materia organica.

. Edmeades et al. (1986,1989), cit por Edmeades (1991)
mencionan que el aumento en la mineralizacidn de N provoca-
do por el encalado pudo explicar muchas de las respuestas

observadas, efecto que es m&s importante en suelos de FH >
9.5 .

En conclusion podemos decir que la disponibilidad de F
para las plantas es muy compleja y dificil de definir. La
quimica del Al juega un papel fundamental tanto en ella
como en la extraccidn por las plantas, la cual es controla-—
da por dos factores opuestos: la disminucidn de la toxici-
dad y por lo tanto el mayor potencial de uso del F del
suelo y la precipitacidon del Al como polimeros, por lo cual
se crean superficies de adsorcidn que retienen el F dispo-
nible.

El encalado en consecuencia, puede aumentar o dismi-
nuir la extraccion de F por la planta a traveés de diferen-—
tes mecanismos, la importancia de cada uno de ellos depern-—
derd de las propiedades de cada suelo, de las dosis de P vy
cal ., y de la tolerancia de la especie, por lo tanto estas
consideraciones deberan tenerse en cuenta para el estudio
de cada situacion particular.

ITI.5. ENCALADO Y PRODUCCION ANIMAL .

Siempre es necesario considerar éstos efectos, pués si
se quiere, el fin ultimo de los estudios en pasturas es el
aumento de la productividad., con el fin de lograr mejorar
la produccion animal y por lo tanto los inoresos.

A nivel nacional, no existen experiencias en éste
aspecto, por tanto mencionaremos resultados recientes de la
agricultura neozelandesa. Cabe destacar entonces, los
trabajos de Edmeades et al. (1981). quienes estudiaron el
efecto de 1250 Kg/H& de cal en cobertura sobre la produc-
cidn animal y de la pastura .

En primer término reportan aumentos en la producciodn
de la pastura entre S y 10 por ciento j;establecen seguida-~
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mente que la respuesta en produccidn de los animales con
respecto &l encalado se retrasd casi un afo, debido g 1a
baja dosis de aplicacidn y & la pobre solubilidad de 1a
roca, que tardd un afo para lograr un buen efecto en el PH.

Los resultados indican gque la perfomance animal mejorod
tanto por un aumento en la productividad de 1la pastura,
como por un mejoramiento en la calidad del forraje. La
respuesta fue continua, estando presente tres afos después
de la aplicacidn y a veces cuatro .

En el experimento se observd una mejoria en el compo-
nente leguminosa de la pastura, lo gque explicaria la mejor
calidad del forraje consumido en las parcelas con cal. Los
autores reportan que el peso vivo de las ovejas aumentd
significativamente,asi como su peso de velldn ; los corde-
ros que pastorearon en las parcelas con cal tuvieron una
diferencia de 3 kKg a la faena y su peso de velldn también
se vid incrementado. El1 factor que explica lo anterior, es
el mejoramientc del plano nutritivo de los animales, debido
a una mejor calidad y mayor cantidad de la pastura.

A continuacidn se presenta un cuadro simplificado de
los efectos del encalado en el peso de velldn de las ovejas
y corderos.

1

! A0 !
e ) e e — e e e t
1 1 ! FESO DE VELLON !
1 | | e - - '
! ! OVEJAS ! +7% 1 +167 ! +167 !
: CORDERDS ! 0% ! +5% ' +18%4 !

¥ Afio de aplicacion de la cal

En resumen, con la aplicacidn de una pequeda cdosis de
cal, hubo respuesta en el peso vivo de las ovejas (9 Kg).
en el peso de velldn ( 0.5 — 0.6 Kg ) y en el peso de 1los
corderos (&%4).
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IV. MATERIALES Y METODOS

IV.I. GENERALIDADES.

IV.1.1. URICACION DE LOS ENSAYODS.

Se realizaron ensayos en dos sitios:

— Sitio 1, establecimiento de Francisco Mastropierro ubica-

do en el depto. de Treinta y Tres, sobre ruta 8,

paraje

Funtas del Avestruz, en suelos desarrollados sobre materia-

les derivados del Rasamento Cristalino.

—

— Sitio 2, campo experimental del SuUL, ruta 7, Cerro Colo-
rado, Depto. de Florida, en suelos tambien desarrsllados a
partir de materiales derivados del Rasamento Cristalino.

IVv.1.2. TIFO DE SUELOS.

Sitio No.l1l - Fastropierro.

Unidad: Sierra de Folanco.

Clasificacidn: Luvisol Umbrico (Mel&nico) Tipico.
Relieve local: Loma alta convexa, ladera alta.
Fendiente: 7 — B %“.

Focosidad: 4 - & %.

Pedregosidad: menos del S %.

Descripcion del perfil:

O - 25 cm
A Fardo oscuro (10 YR Z/3), con pocos

moteados.,

(7.2 YK 5/6) pardo fuerte de contraste neto vy

borde difuso: franco limoso (a campo);
media a gruesa Yy gravillas, pocas;

con arena

friable,

1 & s
ligeramente plastico; blogues angulares T3inN0s,
que rompen & muy finos, moderada; raices abundan-—

tes: transicion gradual.
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BA Fardo gris&ceo oscuro (10 YR 4/2) con moteados
rojo oscuro ( 2,5 YR 3/6 ) comunes; franco arci-
llo limoso con arena gruesa abundante; gravillas
pocas; pl&stico; bloques angulares medios Yy
finos, fuertes; peliculas de arcilla en manchas;
raices abundantes; transicidn gradual.

30 - 42 cm
Etl Fardo a pardo oscuro ( 10 YR 4/3 ); arcilloso,
con gravillas pocas; plastico: bloques angulares
medios y gruesos, fuertes; peliculas de arcilla
gris muy oscuro ( O YR 3/1 ) en manchas, algunas
continuas; raices comunes; transicidn clara.

Rt2 Fardo amarillento (10 YR 5/7) con moteados rojos
(2,8 YR 4,5/8) comunes, pequefos; arcilloso con
gravillas abundantes; friable, pla&stico; bloques
angulares medios, fuertes; peliculas de arcilla
gris muy oscuro (10 YR %/1), continuas; raices
comunes; transicidn gradual.

62 - 70 cm
EC Fardc amarillento (10 YR 3/7) con moteados rojos
(2,% YR 4,5/8) comunes, pequedos; arcilloso (poca
matriz) con gravilla abundante: blogues anqulares
medios vy grandes, deébiles; peliculas de arcilla
pardo gris&ceo oscuro (10 YR 4/2) continuas;
raices pocas; transicion gradual.

Observaciornes: Se observa presencia de gravilla en todo el
per—-fil, de cuarzo y feldespato; en el horizonte Bt aumenta
hacia 1le& base, siendo el horizonte C no descripto mé&s
liviano vy gravilloso. El horizonte A se agrisa hacia 1la
base.

Sitio No.2 —- S.U.L.

Unidad: San Gabriel - Guaycuru.

Clasificacidn: Argisol Subéutrico Melé&nico.
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Ubicacidn:

de

1

Q

(Dpto.

Estacion Experimental del Secretariado Uruguayo

Lana ( S.U.L. ), Cerro Colorado, Ruta 7 = KkKm 150
Florida).

Relieve local: loma convexa: ladera alta.

Fendiente:

Uso actual:

2 -3 %.

campo natural.

Descripcidn del perfil:

Fardo grisdaceo oscuro (10 YR 4/2) y gris oscuro
(10 YR 4/1) con moteados pardos & pardo oscuros
{7.9 YR 4/4) netos, de borde difuso que enmasca-
ran el color de la matriz; franco 1limoso con
arena gruesa, poca; friable; bloques angulares
finos, fuertes; raices abundantes; transicidn
clara.

5ris oscuro a&a pardo grisdceo oscurc (10 YF
4/1,5) con moteados pardos a pardo oscuros (7,9
YR 4/4) netos, con borde difuso: franco arcillosc
con gravillas, pocas; pegajoso; blogques angula-

res finos, fuertes: peliculas de arcilla grises a&a
gris oscuras (10 YS 4,5/1) en manchas; concresio-
nes de hierro y manganeso comunes & abundantes,
de 1 mm, friables; raices comunes; transiciodn
clara a abrupta.

Fardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/Z), arcilloso
& arcillo-limoso, con gravillas pocas; pegajoso;
bloques angulares finos y medios, fuertes; peli-
culas de arcilla grises & gris oscuras (10 YR
4,5/71), continuas; concresiones de hierro Y
manganeso comunes, de 2 mm, friables; raices
comunes; transicion gradual.

Pardo gris&ceo muy oscuro (10 YR 3/2) con pardo
oscuro a pardo amarillento oscuro (10 YR 3/3,9);
arcilloso con gravillas comunes; bloques angula-—
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res medios, fuertes; peliculas de arcilla conti-
nuas Yy caras de deslizamiento; concresiones de
hierro vy manganeso comunes, de 2 mm, friables;
transicidén gradual.

65 - 77 cm

CE Fardo (7,3 YR &/3) con pardo grisdceo muy oscuro
(10 YR 3/2) arcilloso a arcillo limoso con gravi-
llas comunes: blogues angulares gruesos y medios,
fuertes; peliculas de arcilla pardo grisaceas muy
oscuras (10 YR 3/2), continuas, gruesas; caras de
deslizamiento; concresiones de hierro y mangane-—
so, comunes & pocas, de 2 mm, friables; transi-
cidn gradual.

77 = + cm
c Fardo (7,3 YR S/3); arcillo 1limoso a franco
arcillo limoso.

IV.1.3. TRATAMIENTOS.

Los ensayos fueron instalados en el &afo 1989. Los
tratamientos fueron:

A la instalacidn.

— Niveles de F a la instalacidon: O, 3I0. 60, 90, 240 Kg
F205/H& aplicados como Superfosfato comin ( 0-21-23-0 ). La
dosis de 240 Kg de P205/H& fue incluida con el criterio de
nivel no limitante de F.

— Fuentes de P: — dos niveles de P a la instalacidon: 30 vy
60 Kg P205/H& como Fosforita ( Hiperfosfato, 0-12-30-0 ).

— un nivel de P a la instalacidon: 60 Kg
F205/H& como Superfosfato Triple ( 0-48-48-0 ).

-~ Cal: se incluyeron parcelas con 1 ton. de caliza/Ha (
Calcita, 96 % de poder neutralizante ) para los niveles de
30 y 60 Kg P205/HA como Superfosfato.

— Micronutrientes: para el nivel de 60 Kg F2053/H& como
Superfosfato se incluyd una parcela de observacidn con el
agregado de: 2.3 Kg B/h& como bdérax; 1 Kg Cu/had como sulfa-
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to de Cobre; 70 grs de Mo/h& como Molibdato de amonio y &
Kg Zn/h& como sulfato de =zinc.

= Niveles de N y F en campo natural: se incluyeron dos
tratamientos de evaluacidn del tapi=z natural con el agrega-
do de N y F: 0-0 y 70-30. La dosis de N fue fraccionada en
dos momentos: 35 Kg N/H& como urea ( 46-0-0-0 ) al comien-—
zo del otofo y 35 Kg N/HA&, también como urea, al comienzo
de la primavera.

Refertilizaciones

Al comienzo del segundo ano de la pastura ( otofo de
1990) algunos tratamientos recibieron refertilizacidn con
F. en parcelas duplicadas del tratamiento a la instalacidn.
En el cuadro siguiente se indica el detalle para el afo 1 vy
siguientes. La dosis de refertilizacion fue de 3I0 Kg
F2Z05%/Ha para todos los tratamientos, con la excepcidn del
tratamiento de 240 KkKg F205/Ha a 1la instalacion, donde
procurando de mantener el criterio de no limitancia de F,
se refertilizd con 120 Kg F205/H& como Superfosfato comun.

La fuente de F utilizada en los restantes tratamien
tos es indicada en el cuadro No.l1 ( NR: no refertilizada,
FS: refertilizada con Superfosfato comin, RST:
refertilizada con Superfosfato Triple, RH: refertilizada
con Hiperfosfato ). El agregado de N al campo natural fue
similar a lo realizado para el primer aro.

En las figuras que se presentan en el desarrollo del
punto No. V (Resultados y Discusidn) los tratamientos se
identifican en forma abreviada del modo que se especifica
en el siguiente cuadro No.l1l (como abreviatura).

CUADRO No.l1l — Explicacidn de tratamientos, y su prgsenta
ciébn en forma simplificada (abreviatura), las dosis de F
estan expresadas en Kg de F205/h& (unidades de F/ha).



A LA INSTALACION REFERTILIZACIONES

CODIGO FOSFORO ACCESORIOS ANUALES ABREV.
(1) (2) (3)
1 O - e T
E fo H - 0 IOHNR
& 30 H - 30 H IOHRH
4 30 H = 30 S JOHRS
5 30 S 1 tt cal O IOSCNR
& 30 S i tt cal 30 S IOSCRS
7 0 CN O CN
a8 30 S - IO S IOSRS
9 60 H - O LOHNR
10 60 H - 30 H SOHRH
11 60 H - 30 S LOHRS
12 60 S 1 tt cal O LOSCNR
= L0 € 1 tt cal I0 S 6OSCRS
14 60 S Cu,Zn,.E.Mo 30 S no¥
5 60 S - O LOSNR
16 60 S - IO H LOSRH
17 &0 S - 0 S 60SRS
18 &0 ST - =0 ST LOSTRST
19 90 S - I0 S Q0SRS
20 240 S - 120 S 240SKS
21 I0 S + N CN I0S 70N (I5+35) CNN

(1) S: Superfosfato comin; H: Hiperfosfato; ST: Super-
fosfato triple; N: nitrogeno.

(2) CN: campo natural.

Todos los tratamientos excepto el No.7 y el No.21, los
cuales son sobre campo natural solo {(sin especie foranea
incorporada en 1la pastura), fueron rtrealizados sobre el
campo natural con lotus incorporado al mismo.

(3) En algunas figuras, los tratamientos con superfosfato a
la instalacion como en la refertilizacidn se abrevian de
la siguiente manera ( suma de kKg de F205/h& acumulado al
tercer afo):

CODIGO ABREVIATURA
1 O
8 Q0 S
17 120 S
19 150 S
20 480 S

0
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¥ — La incorporacidn de micronutrientes (tratamiento No.14)
no ser& analizado en este trabajo.

IV.l.4. DISEmDO EXPERIMENTAL.

El disero utilizado fue de parcelas al azar en bloques

con 4 repeticiones. El1 tamarmo de las parcelas fue de & X 3
metros.

IV.2. TRABAJO DE CAMPO

IV.2.1. INSTALACION DE LOS ENSAYOS.

Como vya se indicd los ensayos se instalaron en el
otofo del afo 1989.

La cal se aplicd a mano en cobertura, 3 meses previo a
la siembra del Lotus que fue realizada de la misma forma.

La fertilizacidn en cobertura se realizd a la siembra,
también a mano, y la refertilizacidn se realizd de la misma
manera, & la entrada del otoro de 1990 y 1991.

IV.2.2. COSECHA Y MUESTREO DE FORRAJE.

E1l periodo de evaluacidn de los ensayos para el pre-

sente trabajo durd 1 aro, realiz&ndose cortes en las si-
guientes fechas:

— Sitio No.l1l: agosto 1991, octubre 1991, enero 1992 y abril
199%=.

Sitio No.Z: agosto 1991, octubre 1991 y abril 1992.

Las cosechas se realizaron con equipo Agria con barra
de corte (&rea de corte 5.75 mZ2) en los cortes 3 y 4 del
sitio 1 y en el corte 4 en el sitio 2; y con Honda (&rea de
corte 4.18 mZ) en los restantes.

En todos los casos luego del corte se emparejd el tapiz
del ensayo, retira&ndose los restos de forraje.

El corte de enero de 1992 en el sitio 2 (SUL) no se
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pudo realizar debido a la entrada de animales al ensayo.

El1 material cosechado se pesd en el ensayo, Yy se
extrajeron del mismo muestras de forraje de todos los
tratamientos en 2 de los bloques, & los efectos de realizar
la composicidn botanica de la pastura, fracciones ( % Lotus
y 7 GO6Gramineas ), % de materia seca de cada fraccidon vy
posterior determinacidn del contenido de nutrientes de 1la
pastura, en el laboratorio de la catedra.

Las muestras se tomaron de 2 formas: & mano ( aprox.
Z00-400 gr) del material cosechado, cuando se cortd con
Agria: y donde se utilizd la Honda. las muestras se extra—
jeron cortando con tijera 3 cuadros tirados al azar en cada
parcela.

Frevio al corte del forraje., se determind por estima-
cidn visual el porcentaje relativo de las especies consti-
tuyentes de la pastura, en cada parcela.

IV.2.3. MUESTREO DE SUELQOS.

El primer muestreo se realizd a la instalacidn y luego
se tomaron muestras cada afo sucesivo.

En el afo de la evaluacidn (abril ?1) se muestrearon
todos los tratamientos en dos de los bleocques - La profundi-
dad de muestreo fue: de 0-15 cm, sacando 12 tomas por
parcela con calador.

IV.Z. -ANAETSTS—DETRBEORATORTO

IV.Z.1. MUESTRAS DE SUELDO.
Fueron secadas al aire, molidas y tamizadas a 2 mm.

Con el muestreo de la instalacidn, se hicieron todas
las determinaciones de FH, M.0O, bases, acidez titulable (a
FH 7) y acidez intercambiable. En los demas muestreog se
determind FH en H20 y en KC1, F, K , acidez intercambiable
Yy acide= titulable a FH 7. En el cuadro siguiente se
indican los datos analiticos de caracterizacidn de los dos
sitios.



La acidez intercambiable se determind por extraccidn
con KC1 1IN y la titulable utilizando acetato de bario 0.5 N
buffereado a PH 7 y posterior titulaciémn con NaOH 0.05 N.

El P se determind por el metodo de BRAY 1 y la materia
orga&nica por el de Walkley—-Black.

Los cationes Ca y Mg se determinaron por espectrofoto-
metria de absorcidn atdmica una vez que se extrajeron con
acetato de amonio IN a PH 7 y el K fue extraido de la misma
forma vy determinado por fotometria de emisidn. Finalmente
en el PH, se utilizd el método potenciométrico en H20 vy
KCl, us&ndose una relacidn suelo—agua de 1 / 2.5 .

PH meq/MXb*
' ——— ppm P
7/M.0. HZO KCl1 Brayl Ca Mg K Na Ac.T Ac.I All
SITID1 2.98 5.1 4.1 3 2.01 1.18 0.38 0.64 4.28 0.60 0.40
SITID2 3.51 5.4 4.4 2 3.33 1.38 0.55 0.79 3.45 - -

X Ac.T - acidez titulable a PH = 7.

IV.3.2. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE PLANTAS.

En las muestras de forraje verde, se hizo la separa-
cidn botdnica de Lotus y Graminea. Luego de separadas se
pesaron y fueron secadas a estufa ( 60 - 70 gr. centigra-
dos) durante 48 horas. Una vez secadas, se pesaron nueva-
mente a los efectos de determinar el porcentaje de M.S de
cada fraccidn y los porcentajes de los componentes en base

seca.

Seguidamente, las muestras fueron molidas con molino y
tamizadas a 1 mm.

Para determinar el contenido de nutrientes en planta,
se realizd la digestidn humeda de una muestra de 0.5 gry,
con 10 c.c de acido sulfurico concentrado en block de
digestiodn de aluminio ( Tecator ) a 350 grados centigrados
durante 1 hora. Luego, se atacd la muestra con 4 ml de
perhidrol 130 vol. durante 15 minutos. Finalmente se enraso

@ 250 cc con agua destilada.

El nitrdgeno se determind por el método de Kjeldahl, vy
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el P por el método colorimétrico de Murphy y Riley ( reduc-—
cidn del complejo molibdo-fosfdrico con acido ascoérbico ).

El potasio se determind por fotometria de emisidn.

IV.4. ANALISIS ESTADISTICO.

Los datos experimentales se sometieron al analisis de
varianza. Dentro del mismo, se realizd la particidén de 1la
suma de cuadrados de los tratamientos, en contrastes orto-
gonales, cuando se considerd relevante.

Posteriormente, se ajustaron regresiones para relacio-—
nar las variables evaluadas entre si y con los tratamien-—
tos. En los casos que se considerd necesario, se realizd la
prueba F para detectar diferencias entre regresiones.

En todos los casos:

~ " N.S

significa que estadisticamente es no significativo.
- %X significativo al 10Z ( P < 0.1 )
- %% significativo al 5% ( P < 0.035 )

- XXX significativo al 1% ( P < 0.01 )
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V.RESULTADOS Y DISCUSION

V.I. SITIO NUMERO UND, MASTROFIERRO

V.I.1. RENDIMIENTO DE MATERIA SECA TOTAL DE LA FPASTURA.

V.I1.1.1. Produccidn de materia seca anual ¥y por corte.

En el cuadro No.2 se indican los datos promedio de
produccion de materia seca (M.S) por corte; vy el total
anual acumulado, por tratamiento, y en el cuadro No.3 se
indica un resumen del andlisis de varianza realizado para
cada corte y el total anual ( en el Apéndice figuran los
analisis de varianza completos, CUADROS Nos. 1, 2, 3, 4, vy
2).

CUADRDO No.2 — Produccidén de materia seca por corte y anual
seglin tratamiento, en Kg/ha.
TRATAMIENTOS CORTES

-

CODIGO DOSIS P FUENTE P ACC.  REFERT. AB0.91 OCT.91 ENE.92 ABR.92  TOTAL

1 0 T SA NR 211 854 620 2410 4156
2 30 H SA NR 198 1091 1619 3308 6217
3 30 H SA RH 223 2054 3504 2922 8703
4 30 H SA RS 395 2075 3578 3366 9414
3 30 5 C NR 258 931 1248 3090 5527
b 30 5 C RS 316 1963 3552 3100 8930
7 0 T CN NR 298 621 601 2447 3966
8 30 5 SA RS 392 1886 3441 3139 8858
9 60 H SA NR 303 1312 2342 2572 6529
10 60 H SA RH 421 2152 3989 3367 10128
1 60 H SA RS 464 2122 3825 3496 9907
12 60 5 C NR 487 1024 2238 2861 6610
13 60 5 C RS 323 1878 3795 3402 9399
14 60 5 N RS 424 2162 3476 3159 9218
15 60 5 SA NR 21 1412 2161 3152 6997
16 60 5 SA RH 212 2080 3613 3469 9434
17 80 S SA RS 455 2101 3863 3685 10109
18 60 ST SA RST 302 2010 3428 3148 8887
19 90 5 SA RS 451 2150 3854 4006 10460
20 240 5 SA RS 934 2466 3984 4407 11391
21 30 S CNN RS 396 1622 1439 3047 6303
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r 5 - SUPERFCSFATO €~ Cat

ST - SUPERTRIPLE T - TESTISO

H - HIPERFTSFATO TN - CAMPO NATURAL

SA ~ SIN ACCESORIO CRN - CAMPO NATURAL COM N.
R_ - REFERTILIZADO NR - N0 REFERTILIZADO

Las kilograzes de aataria seca del cuadro carrecpencen al forraje total  Lotus sas graainea.

CUADRO No.3 - Analisis de varianza para el efecto de 1los
tratamientos en la produccidén de materia seca total anual vy
por corte.

______ ~ ABOSTO OCTURRE ___ENERO ABRIL T0TAL
FUENTE 6L F Pt F ? F P F p F p
JLCOVE 3 15,38 0.000  0.19 0,902 1,70 0.1772  3.42 0,023 2.14  0.1014
TRATAM. 20 3.8 0,004 14.27  0.900 28.28  0.000  6.39  0.000 26.12 0.000
ERROR 40

AL 82

MEDIA GRAL. 355 1742 2865 3227 8159

€Y. {1) 30.33 16.51 15.19 11.58 10,04

X Las probabilidades indicadas como 0.000 son menores a
0.001

En los ANAVA anteriores se observa un efecto altamente
significativo de los tratamientos, tanto para la produccidn
anual de materia seca como para la produccidon por corte. Se
observa también un efecto bloque significativo en 1los
cortes de agosto y abril.

Los datos correspondientes al corte de agosto presen-
taron wuna alta variacidn (coeficiente de variacion del 30
L), lo cual indica que el error experimental es muy alto
respecto a la media de los tratamientos. Esto determina
ciertas limitaciones en la interpretacidn posterior de 1los
resul tados obtenidos, para esta fecha de evaluacidén.

V.1.1.2. Respuesta al agregado de fdsforao.

En la grafica siguiente se ilustra la respuesta al
agregado de P en la instalacidn y refertilizaciones anua-
les.
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KQ/HA (miles)
12 — D—

1o}

O- ! ! } \
o 100 200 300 400 800
KG P205/HA ACUMULADOS

= MS TOTAL KG/HA

FIGURA No.l — Respuesta en Kg de materia seca total anual a
la dosis de P acumulada. Fuente soluble: Superfosfato
comin.

En la figura anterior se puede observar un efecto
global importante de la fertilizacidon fosfatada. Por otra
parte, también se visualizan diferencias en residualidad
del F agregado en 1la instalacidn, aungue un poco
enmascaradas por la refertilizacidn realizada en todos los
tratamientos excepto en el testigo.

experimenta-

Vista la tendencia seguida por los datos
Ecuacion

les se ajustd una regresién de tipo asintotica {
de Mitscherlich).

CUADRO No.4 - Ajuste de ecuacidn de Mitscherlich, para 1la
materia seca total anual.




Fuente G.L. Suma de cuadrados Cuadrado medio

Regresion 3 1747519198.2 S8250%399 .4
Residual 17 13141537.7 773031.6
Tot.(no corr.) 20 1760660735.9
Total (corr.) 19 142643728.7

Faram. Estimacidn Error Standard Intervalo de confianza (95%)

Inferior Superior
A 11472.89157 440.533570080 10543.447965 12402,335179
C 0.00551 0.00100438 0.003391 0.007629
B I3 25782 8.011858%9 18.330379 o2.137267
La ecuacidén entonces queda planteada como:
Y = 11472.9 [ 1-10"0-0055(X+35.23) 4
Donde:

<
|

Rendimiento de M. Seca total (Kg/HA&)
X = Dosis de F (kKg F205 /HA&)

Analizando individualmente la produccidon de materia
seca por corte en funcidn del F agregado se obtienen 1los
recsultados de la figura No. 2.

En la misma <se observa que el corte de enero y en
cierta medida el de octubre, son los que explicarian 1la
respuesta anual en materia seca .

El corte de agosto (produccidn invernal), no mostrd
diferencias importantes de rendimiento entre niveles de F
acumulado distintos. Esto podria estar explicado por varios
factores:

- El1 estado de desarrollo de la pastura al momento del
corte era bastante escaso ( media general del ensayo = 355
Kg/h&a ), probablemente por factores clima&ticos; lo cual no
permitid que se manifestaran las diferencias entre 1los
niveles de F agregados.

- El1 error experimental en este corte fue muy alto (30 %),
lo cual determina que las tendencias que surgen no sean
claras.

En el corte de octubre, se observd una respuesta clara
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al agregado de F en la materia seca producida, con un
incremento de rendimiento importante hasta 90 kg de F205/h&
(acumulados). Fara dosis acumuladas mas altas, 1los in-
crementos son menores. Esto indicaria una mayor relevancia

del efecto de la refertilizacidn comparado al efecto de 1la
dosis inicial.

5 K@ M.8/HA (mlins)

Ar o AT i e 5 S S S M~ =
J“a :'.r'
Sr A+ _
#;’/’ L e——— +
- 7 I T——
Zr y e
P’ e
4 —/
1
* UL S S —
L, —
0 1 ] 1 1
0 100 200 300 400 500
KG P205/HA ACUMULADOS
—+— AGO. ~+-0CT., ~—% ENE == ABR.
FIGURA No. 2 - Froduccidn de materia seca (Kg/hd) por

corte, segun la dosis de F acumulada (fuente: Superfosfato
comtin) .

En enero , surge una diferencia muy marcada entre el
testigo y los tratamientos fertilizados, no epcontréndos§
mayores diferencias entre los distintos tratamientos con F.
Esto se explica por el porcentaje de lotus de la pastura,
que fue menor al 10%Z en el testigo . mientras que .en los
restantes tratamientos superd el 70 % de 1a materia seca
total producida. La alta produccion vy respuesta al F encon-
trada en este corte, también esta explicada por la esta-
cionalidad de 1la produccidn del lotus (el cual tiene su
pico de produccién en el verano).
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El corte de abril se caracteriza por una &lta produc-

cion de materia seca, mostrando sin embargo una menor
respuesta &l agregado de F comparado con los cortes an-
teriores. Esto se asocia, a una disminucidn del porcentaje
de leguminosa en los tratamientos con agregado de F, compa-
rados con el corte de enero. For otra parte, se observan
diferencias entre los tratamientos fertilizados con J0, 60
y 20 Kg de F203 en 1la instalacion; lo cual mostraria una
menor incidencia de la refertilizacidn posterior y un mayor
efecto del F residual para esas dosis.
No se descarta en este efecto la incidencia de condiciones
climaticas favorables para la mineralizacion de formas
organicas de F y aumento de la disponibilidad de F para 1la&a
planta.

V.I.1.2.1. Residualidad del F agregado en la instalacion
de la pastura.

A 1los efectos de estudiar por separado. el efecto de
la residualidad del F agregado en la instalacion de 1a
pastura, del efecto de las refertilizaciones anuales se
analizaron los tratamientos que solo recibieron F & 1a
instalacidn, comparandolos con el testigo y con el tra-—
tamiento de F no limitante.

En 1la figura No.3J se presenta un histograma de rendi-
miento relativo de los tratamientos que no fueron referti-
lizados respecto al tratamiento con F no limitante.

En la misma se observa que hay un efecto residual
importante del F aplicado a la instalacion, el cual varia
muy poco con la dosis y la fuente utilizada. El1 tratamiento
de F no limitante recibié en los afos de duracion del
ensayo, 480 kg/H& de FP205; al compararlo con las dqsi§ de
60 kg de FP205 a la instalacion, vemos que éstas 'rlndleron
en promedio un 98 % de la produccioén maxima obtenida ( F no

limitante).

Fara visualizar mejor el efecto de 1la fertilizacidn

fosfatada a la instalacion, se coOmMpararon los tres
tratamientos sin refertilizacién del histograma de 1la
figura 3 contra el testigo por medio de un contraste DFtDI

En e

gonal (ver Apéndice, Cuadro No.l, contraste No.1).
mismo queda claro que el efecto residual del F es altamente

significativo.
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FIGURA No.3 — Residualidad del F agregado en la instalacidn
de 1la pastura. Datos expresados en rendimiento relativo

(tratamiento 240 SRS = 100).

- Residualidad en funcidén de la dosis de F.

Fara determinar si existe diferencia en el efecto
reésidual seguin la dosis de F se realizéd el contraste orto-
gonal correspondiente (ver Apéndice, Cuadro No.l, contraste
No.2). El mismo, did que la diferencia es no significativa,
lo que nos muestra que no existe diferencia al tercer afo
entre agregar 30 o &0 unidades de Hiperfosfato a 1a
instalacidén. Esto se debe & que el nivel de F del suelo
tiende a su equilibrio a largo plazo, independientemente de

la dosis inicial.

- Residualidad en funcién de la fuente.

Se compararon los tratamientos de nivel 60 a 1a
1nsta1ac1én. entre super e hiperfosfato (ver Apéndice,
Cuadro No.1, contraste No.3), el cual did que la diferencia
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es no significativa. pe esto se
residualidad del F fue inde
da a 1la instalacion.

concluye, que la
pendiente de la fuente utiliza-

V.1.1.2.2. Respuesta a 1a refertilizaciédn anual con F.
— Respuesta global a 1a refertilizacion.

Si bien se observéd un efecto residual del fdsforo
aplicado en la instalacidn de 1la pastura a los 3 afos de 1la
misma, también se observa una clara respuesta global a las
refertilizaciones para todas las dosis utilizadas, (inde-
pendientemente de la fuente utilizada).

Fara estudiar este punto se realizd un contraste
ortogonal, que compara los tratamientos refertilizados
versus los no refertilizados. Resultando que la diferencia
entre ambos grupos de tratamientos, es altamente significa-
tiva. (ver Apéndice, Cuadro No.1l, contr. No.4). En prome-
dio, los tratamientos refertilizados rindieron un 46 7% méas
que‘ los no refertilizados. Cabe destacar que mientras los
primeros recibieron dos refertilizaciones, 1los segundos
solo recibieron F en instalacien.

~ Respuesta a la refertilizacion en funcidn de la dosis &
la instalacion.

En este punto se estudia si la dosis empleada en la

fertilizacién inicial, afectd la respuesta de {a Paitursng
las refertilizaciones posteriores de 30 Kg/Ha Z diZeh
anuales. A través del contraste No. 5 (.fver' Cfg gignii
Cuadro No.1), se visualiza que existe una di ere?a instala-
ficativa entre ambos niveles de F Htlllzados jn5is inicia-
€cidn. Esto indica que las diferencias en las ?é cuando las
les ge mantienen, a diferencia de lo que ocurr

parcelas no fueron refertilizadas.

. dosis de F

Frobablemente los tratamientos con miz:;fze legumino~

& la instalacioén, tuvieron mayores poblaci mantuvieron con
SaS en los afos anteriores, las cuales se

cion con
las refertilizaciones realizadas. Eito %S:ggzi;iizs-
Una mayor disponibilidad de F en estos

X ilizada a 1a
-Respuesta a 1a refertilizacién segun fuente uti

instalacién.
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A los efectos de detectar p.Slbles diferencias se
realizo el contraste No. &6 (ver Apéndice, Cuadro No.1), del
cual se desprende que, no existid un efecto significativo

de la fuente utilizada en la instalacién, en la posterior
respuesta a la refertilizacion.

La similitud en el comportamiento de las fuentes de F,
es eXplicada por el caracter &cido de éstos suelos, donde
l1a solubilizacidn de la fosforita permite que 1la planta
disponga de cantidades de F asimilable similares a las que
le pueda proporcionar una fuente soluble.
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TRATAMIENTO +
FIGURA No.4 - Fuentes de F a la instalacion y en las

Datos expresados en rendimiento relati-

ilizacicnes.
refertili oo

vo (tratamiento 240 SRS

se visualiza lo mencionado para el
respuesta a la referti-

jlizada en la insta-
gue con una

En la figurea No.4.
contraste antericrs O SEa&s
lizacion no varico con
lacion  de 1a pastura.
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dosis inicial de &0 Kg F205/h& y refertilizaciones anuales
de 30 Kg . se élcanza casi un 90%Z del rendimiento obtenido
para el tratamiento donde el F no fue limitante.

-Respuesta a la refertilizacidn segiin fuente de refertili-
zacidn.

En 1la figura No.4, queda claro también, que la dife-—
rencia entre los tratamientos que se refertilizaron con
diferentes fuentes es insignificante (ver Apéndice, Cuadro
No.1, contrastes No. 7 y B). De lo anterior se concluye que
la respuesta a la refertilizacidn es independiente de 1la
fuente utilizada para refertilizar.

Los resultados indican la importancia de las referti-
lizaciones anuales en éste tipo de pasturas. desarrolladas
sobre suelos derivados del ERasamento Cristalino.

Como se observd anteriormente, 1la refertilizacidn
anual con 30 Kg/Ha F205, significa en términos porcentuales
alcanzar un rendimiento del orden de 877 del rendimiento
m&ximo (con F no limitante). For otra parte, las diferen-
cias se manifiestan también a nivel de calidad de forralje,
aumentando el porcentaje de leguminosas respecto a las
gramineas. (ver punto V.I.2.2.).

Otra cosa importante a destacar, es el comportamiento
similar de las fuentes de F, cuya explicacidn radica en 1la
acidez del suelo sobre el que se desarrolla la pastura. La
acidez hace posible la solubilizacidn del P del hiperfosfa-
to: por 1o que la cantidad de F disponible para la planta
es similar a la encontrada cuando el F proviene de una
fuente soluble, en este caso. superfosfato.

V.I.1.2.3. Evaluacién de fuentes de F.
An&lisis conjunto de tres alternativas tecnoldgicas.
Fara estudiar en profundidad la respuesta a la refer-—

tilizacion segun la fuente de F utilizada, se ajustaron
egresiones lineales para los tratamientos:

- Hiperfosfato en instalacion - Hiperfosfato en refertili-
zacion (H-RH) .
— Hiperfosfato en instalacién - Superfosfato en refertili-
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zacion (H-RS).

- Superfosfato en instalacidn - Superfosfato en refertili-
zacidn (S—-RS).

Considerados estas
posibles.

como tres alternativas tecnoldgicas

En cada regresidn se utilizd como cero al testigo del
ensayo. porr lo cual el cero es comin & las tres regre-

siones.

El modelo lineal que estima éstas regresiones gg e]
siguiente:

y = a + bx
donde:
y: es el rendimiento estimado en kg M.S/Ha
a: interseccidn con el eje 0Y.(estimada).
b: coeficiente angular de la recta estimada
»: dosis de F en kKg de F205/H&.

En el siguiente cuadro No.S se presentan las regresio-
nes estimadas para la produccion total anual.

CUADRO No.S% — Ajuste de regresiones para el efecto de 1las
distintas fuentes de F utilizadas & la instalacion y en 1la
refertilizacidn, sobre la materia seca TOTAL ANUAL. An&li-
sis de varianza para las diferencias entre parametros
estimados.

TRAT. r a b t P*

H-RH 0.9460 4171.17 49.8 10.20 Q.Q00
S-RS 0.953 4196.32 0.1 10.00 Q.000
H-RS 0.957 305.00 50.3 10.44 0.000

¥ Las probabilidades indicadas como 0.000 sSon menores &
0.0001.

Analisis de varianza:
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Suma de Cuadrado

Fuente G.L. cuadrados medio F Frob
Diferencias 4 1B073.050 45018.262  0.06 n.s
Dif.en nivel 2 176591.981 88295.990 0.13 n's.
Error 32 216F3160.048 &76036.751 o
Dif.en &gulo 2 3481.049 1730.535 " 0.00 n.s.
Error 30 21629678.978 72X989.299

El ajuste de los modelos lineales fue bueno, como se
indica en el cuadro No.S5. En el mismo también se indica el
analisis de varianza, a los efectos de estudiar si 1las
diferencias en coeficiente angular y ordenada en el origen
entre las regresiones estimadas eran significativas. De
acuerdo & los valores de F encontrados, no existen diferen-
cias en los parametros &a y b de las ecuaciones para los
diferentes tratamientos. Si bien entre los valores de =&
(ordenada en el origen) no hay diferencias por ser rectas
concurrentes & un mismo valor promedio del testigo del
ensayo, entre las pendientes de las ecuaciones tampoco
existen diferencias significativas.

Esta ausencia de diferencias entre las pendientes indica
una similar eficiencia de las tres alternativas en términos
de produccién de materia seca por unidad de F agregado,
dentro del rango de dosis ensayadas.

Cuando se analizd cada corte por separado, el resulta-
do fue el mismo que para la produccidn anual en todos los
cortes menos en el de agosto (ver Apéndice, cuadros No. 7,
8. ? vy 10), donde se encontraron ajustes bajos de las
Yegresiones. .Se debe tener en cuenta gque este cor?e de
agosto tuvo un coeficiente de variacion muy al?o, debido al
escaso crecimiento y alta variabilidad no explicada en el

ensayo en ese momento.

= Evaluacién de fuentes solubles: superfosfato y supertri-

Ple.

1 estudio de fuentes de F, se realizo

Fara finalizar & cuadro No.l1 contraste No.9)

un contraste ( ver Apéndices . N ecibieron
donde se compararon aquellos tratamientos Qq

ibi i . E1
Superfosfato contra los que rec;b%ergn. supertgéﬁlesuper-
analisis muestra una superioridad significativa
fosfato respecto al supertriple -

dos
Esta superioridad podria deberse solamente &
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cosas; al azufre que contiene el superfosfato en su compo-
sicidn, para 1lo cual deberiamos contar con el an&lisis
foliar de azufre a los efectos de determinar si est& siendo
limitante o no, y en segundo termino se podria deber a 1la
diferente concentracidén de F de ambas fuentes, ya que

cuando se usa el supertriple se aplica una menor cantidad
de fertilizante que de superfosfato en la misma superficie,
podria exxistir entonces un problema de distribucidn del
supertriple, lo que limitaria su performance.

Al analizar cada corte por separado se observd que 1la
superioridad del superfosfato respecto al supertriple
encontrada para la produccidn anual fue explicada por los
cortes de agosto y abril (ver Apéndice, cuadros No.: 2, 3,
4 vy b, contraste No.?), mientras que en los demas cortes
las diferencias no fueron significativas.

V.I1.1.3. — Residualidad del encalado a la instalacidn.
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des de P por h& (tratamiento &0 SRS =100).

Se. estudiq el efecto residual del encalado realizado
en la instalacién, y su posible interacciédn con 1la
respuesta a P. En la figura No.5 se indica para una dosis

de P a la instalacidn el efecto del encalado y la referti-
lizacidn.

En la figura, se observa que el efecto principal es el
de 1la refertilizacién, donde las parcelas refertilizadas
rindieron un 30 % md&s que aquellas no refertilizadas.

El efecto de la cal no es claro, se observa una leve
depresion en el rendimiento (aungue no significativa - ver
apendice, cuadro No.l1l contraste No.10) que fue de un &6 %
en las parcelas encaladas.

Lo que se puede concluir de lo anterior, es que al
tercer amo no hubo efecto residual del encalado realizado
en la instalaciodn de la pastura (1 ton. cal/Ha).

- Residualidad y refertilizacidn.

Para verificar si el encalado pudo afectar la respues-—
ta a la refertilizacién, se compararon los tratamientos,
refertilizado y no refertilizado, en el nivel 60 § con
cal, por medio de un contraste ortogonal (contrast? Ng.%l -
cuadro No.1 del apéndice); el cual did altamente significa-
tivo para la produccion total y por corte, con lo gue se
confirma que el encalado no afecto la respuesta a 1la

refertilizacidn.

V.1.1.4. Alternativas de mejoramiento del campo natural.

- Respuesta global a los mejoramientos.

Se anali=zaron tres alternativas posibles de mejora-

miento del campo natural:

. ampo
-~ Incorporacién de leguminosas en cobertura sobre el camp

natural, sin fertilizacion fosfatada.
- Incorporacién de leguminosas en cobertura y fertiliza-

cién fosfatada sobre campo natural.

i 1.
~ Fertilizacion fosfatada y nitrogenada &l campo natura
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Los resultados en i
. . produccioén de materia
tres.mEJDFamlentDS Y el del campo natural oot
el siguiente histograma. )

los
sSe presentan en

KQ M.8./HA (mllas)

L me TomL KkasHA

4

i
CNeNeP

CN
TRATAMIENTO -«
FIGURA No. 6 - Diferentes alternativas de mejoramiento del

campo natural, en kg de M.S.T./ha.

En la figura anterior se observa que cuando se agrggé
lotus al campo natural, la diferencia fue minima en térm%-
Nos de produccidén de materia seca respecto al testlgo, sin
embargo cuando se agregd fertilizante, la produccioén au-

mentd un 50 7.

La pastura no mejora a consecuencia de la sola intro-

duccidn de leguminosas sin la aplicacidén de ‘P, en este
tratamiento 1la leguminosa practicamente no 5? implantd (' Q
% de Lotus determinado por estimacién visual), debido
Probablemente a que el F del suelo no fue suficiente para

cubrir los niveles minimos.

La respuesta global de los tratamientos con agregado
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de fertilizantes se analizé por medio de un contraste

ortogonal., el cual did que la diferencia es altamente
significativa (ver apéndice, Cuadro No.l, cont. No.12).

El campo natural fertilizado con N y F, fue superior
al campo natural mas lotus solamente, pero produjo un 27 %
menos que el tratamiento con lotus mas fertilizante (30
Kg/ha de F203). diferencia que resultoé altamente

significativa (ver apéndice, cuadro No.1, contraste
No.13). '

Esta dltima diferencia, est& diciendo que cuando .se
agrega fertilizante, es conveniente también la incorpora-
cion de leguminosas. ya que éstas tienen un mayor potencial
de rendimiento que les permite responder a un aumento en la
fertilidad del suelo; o lo que es lo mismo, que la pastura
nativa se compone de especies adaptadas de bajo potencial
productivo, que no son capaces de responder eficientemente
al agregado de nutrientes como N y F.

V.I.2. RENDIMIENTO DE LEGUMINOSA.

V.I1.2.1. Efecto del rendimiento y porcentaje de leguminaosa

en el rendimiento total de materia seca.

- Comentarios sobre utilidad de datos:

Composicion bota&nica gravimétrica, cabe mencionar. gue
los datos de la misma que analizaremos corresponden solo a
dos de los cuatro blogues que componen el ensayo. Las
repeticiones para cada tratamiento presentaron una gran
variabilidad (ver apéndice, cuadro No.l1l1) por lo cual el
anadlisis estadistico se limitd a ajustes de regresidn para
produccién de materia seca total en funcidn del Z y ren-—
dimiento de leguminosa para todos los datos del ensayo.

Composicién  botanica determinada por estimacion vi-
sual: la misma fue realizada para los cuatro bloqueg (ver
apéndice, cuadro No.12), la limitante del métgdo radlca sg
que es uﬁ valor subjetivo que depende del criterio pers
nal del observador; ademas, cabe aclarar gque 1lo que tsf
estima es el area cubierta por cada componepte de la pas ge
ra, 1lo gue no es una estimacion de la cantidad de forraj

relativo de los mismos.

-~ Relacion, entre 1a&a produccion de la leguminosa Y la
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produccidn total de la pastura

Fara analizar dst
. < a rel i :
ambas variables para los COFtZZfig: o se
(ver figura No.7).

graficaron
octubre, enero Yy abril

KQ M.S. TOTAL/HA
3600 AL
R

3000 .

2600

2000

16800

1000

500 MST = 796.13 + 1.41 (MSL)
r2 - 0.84 ***

o | 1 1 }
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
KG M.8. LOTUS/HA

FIGURA No.7 - Relacidn entre la materia seca del lotus y la

materia seca total, para el corte de octubre, en Kg/ha.

Como se observa en la grafica, se ajusto una regresion

de tipo lineal simple para estudiar la relacidén entre las
variables, encontrando que el 84 %Z (r2 = 0.84 ) de 1la
vVariacioén, fue explicada por la regresidn. Si se observa la
distribucién de los puntos en la grafica, se puede ver que
los mismos tienden a agruparse en dos sectores de la misma,
UWo es entre 0 y 400 y el otro entre los 650 y 1200 Kg
MS/ha de produccién del Lotus;: estos dos grupos se CcO-
Fresponden con los tratamientos no refertilizados vy re-

fertilizados, respectivamente.
For otra parte, la distribucién de puntos muestra un
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aumento en el rendimiento de la materia seca total a
medida que aumenta el rendimiento de materia seca del
lotus, hasta un punto aproximado correspondiente a los 2000
Kg de materia seca total, luego del cual la tendencia es a
la estabilizacidn del rendimiento de la misma. Esto se
corresponde con 800 kKg de lotus, lo que daria un porcentaje
del orden del 40 % de lotus. Los tratamientos por encima de
los valores mencionados corresponden & las parcelas refer-—
tilizadas, donde son m&s notorias las diferencias en cali-
dad (% de lotus) que en rendimiento de la pastura.

La relacidn entre la produccidn de materia seca total
y del lotus, tambien se grafico para el corte de enero
(figura No.8), el cual mostrd mayor produccidn de M.S5. que
el corte de octubre. También se ajustd una recta para esta
relacion, tal como se ve en la figura.

KG M.5.TOTAL/HA (miles)

8
MS3T - 1028.2 + 1.07 (MSL)
& r2 - 0.83 ***
oo
Fod
s o)
OI L — ] 4
0

2
1 KG M.S.LOTUS/HA (miles)

la materia sec& del lotus VY

_ i entre
FIGURA No.8 Relaciones te de ENEFRO-

materia seca total para el cor

i1 tambien s grafico 1a produc—

Fara el corte de abr s lotus (figura No.?): €n

] . ersu
Cidbn de materia seca total ver
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la misma se observa
. . V& que 13 asociacién
S; ?g{a?afa’ existiendo tratamientos co:nt;i tas
"S_tot :fs de 2500 Kg/hé), Y muy poco ?Dtjsprod
y o a COmo también de tratamientos con aiza

cion del lotus Y no
; por ell . . .
materia seca total. © aumentos Significativos en 13

KG M.B.TOTAL/HA

8000
8000 |
(w]
m]
]
40006 .
' 4 o & o o
O . - 8] 00 1] O DD
3000& = = 0 g 5 0
0O o
i) D% . O o
2000 -
1000 +
G ! | i
= 500 1000 1600 2000
KG M.S.LOTUS/HA
FIGURA No.? - Relaciones entre la materia seca del lotus vy

materia seca total para el corte de AERRIL.

El corte de abril fue el que presentd mayor produccidn
de  materia seca de los cuatro, debido segquramente a 1las
buenas condiciones para el crecimiento que se dieron Hhacia
€l final del verano, y segun los resultados observados, ?1
que mas respondid & las mismas, fue la grami-

COmponente
por mayores niveles de N en el suelo

N€a, probablemente
hacia fines del verano.

El corte de invierno también fue estudiado, no en-
Contrdndose relaciones claras debido a que fue un corte
donde el 1ptus tenia un escaso crecimiento.
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Fara la produccidén anual, también se graficd la rela-
cion entre la materia seca total y la materia seca de 1la
leguminosa, lo cual se presenta en la figura No.1l0.

En la misma se observa mas claramente el agrupamiento
de los puntos en dos sectores de la grafica comentados para
el corte de octubrej; a pesar de lo cual se puede decir que,
la tendencia gue muestra la misma es una alta asociaciodn
entre las dos variables, o sea gue una alta produccion de
la leguminosa determina una alta produccion de la materia
seca total de la pastura, a lo largo del afo. La regresion
estimada confirma lo anterior:

M.S.T. = 4807.8 + 1.046 M.S.L. r2= 0.81

KG M.S.TOTAL/HA (mlisn)

14

12

10

MST - 4807.81+ 108 (MSL)
°f 2 - 081"

2 3 s 8 6 7
KG M.S.LOTUS/HA (miles)

l I‘S' IFA | ma't eria seca del IDtLlS Y
- F' i n a 1
3 ND.lC) :elaClD es Ent e : - ]

la materia seca total para la pr

io total de
~ Relacién. entre el % de Lotus y la produccion

materia seca.
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F-
ara el corte de octubre, se graficd 1la produccion

total de materia seca ver .
figura No.11l. sus el % de Lotus gravimetrico,

KQ M.8.TOTAL/HA

3800
MST - 889,7 + 2822 { % LOTUS)
3000} r2 - 0.68 *** )
2800
2000
v
1800
1000 |
sooﬂ
sk ! A L L — g
0 10 20 30 40 60 e

% LOTUS

FIGURA No.ll — Relaciones entre el % de lotus y 1la produc-
cidn total de materia seca. parsa el corte de DCTUERE.

Aunque existe cierta dispersion de 1o0s puntos. se
observa 1la tendencia de aumento de 10S rendimientgs de
materia seca total & medida que aumenta el porcentaje .de
lotus. Tal como se observo €n la figura No.7. PO encima
del 40 % de lotus en 1la pastura, no hay aumentos significa-
tivos de la produccion de materia Secsa total por aumento

en el porcentaje de lotus.

-~ Relacion entres % Lotus determinado visualmente vy % de
Lotus gravimetrico.
as variables, S€ muestra en 1a

La relacion entre amb L
ro que se observa es 1a agrupa

figura No.12, donde lo prime
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cién de puntos en dos sectores de la gr&fica, también se
puede observar en la misma, que ambos grupos de puntos
muestran una diferente relacion entre las variables: mien-
tras en el grupo de valores bajos, ambas variables muestran
un nivel similar, en el otro grupo se ve claramente que los
valores de 7 de Lotus gravimétrico son menores que los
valores determinados por estimacidn visual.

0 sea, a altos niveles de produccion de forraje, el
metodo de estimacion visual (cabe recordar que lo que se
observa es area cubierta) sobrestima el contenido real de
Lotus del forraje; mientras que a bajos niveles de produc-
cion este método es un buen estimador del % real de Lotus
en el forraje. Esto se debe probablemente al porte de las
plantas de lotus en altos porcentajes de area cubierta, que
enmascaran las gramineas que se desarrollan debajo, las
cuales contribuyen en buena forma en el porcentaje en peso
de la mezcla.

% LOTUS VISBUAL
0.8)

| o
n]
OF oo g
80 o - 2 o i
o
8o |-
40 - G
o ]
th
20 |
G | |
0& ! ! }
o 10 20 30 __40_‘ 60 60
% LOTUS GRAVIMETRICO
] or
FIGURA No.i12 - Relaciones entre porcentaje de lotus P

3 0.
estimacion visual y pOr método graVlmétrlc
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V.I.2.2. E
fecto del daregado de P en e} Z de Lotus

En la figura No.13
. . 42y Se r .
gravimetrico de varios tratamieiii:fa ® porcentaje de lotus

% L GRAV,
&0%
f—
4
40% - Am——
30% -
20% - {
P4 — —
<
10% -
e .
Q% /s : - // 1 _ ﬁ/"‘- ‘1 P /?J
S ’ 1 T T
BU3NR B608RS 606SCNR 608CRS 2405RS
TRATAMIENTO
FIGURA No.13 - Forcentaje de lotus para tratamientos con o

en la dosis de &0 kg F2053/h& en 1la insta-
comparados con el
corte de OCTUERE.

sin encalado
lacidn, con vy sin refertilizacidn,

tratamiento con fdsforo no limitante,

observa, primero una
refertilizacidn,
parcelas
de F no
la
con

En el histograma anterior se
espuesta importante del % de lotus a la
tambien porcentajes de lotus similares en
Fefertilizadas con poco F acumulado y parcela
1imitante, 10 cual indica sobre todo la importancia de
refertilizacién en el porcentaje de lotus aunque sea
dosis bajas, y por tltimo en cuanto al encalado, se observa
Cierta tendencia del tratamiento con cal sin refertilizar a

tener mayor porcentaje de lotus.



v.I.3. CONTENIDO DE NUTRIENTES EN LA MATERIA SECA.

v.I.3.1. Absorcion de fdosforo.

v.I1.%.1.1. Absorcidén total y por corte.

En el cuadro No. 13 del apéndice, se presentan los
valores de kKgs de fésforo absorbido por la pastura en cada
tratamiento, para los dos blogues analizados.

En 1a figura No.14, se observa que al aumentar la
dosis de fertilizante, aumentd la absorcién de foésforo,
siendo m&s marcada en el rango 0-90 kg de P20%5/ha acumula-
do; en el rango entre 20-150, el aumento de la extraccion
es de menor magnitud, lo cual se debe & que realmente
existiria poca diferencia en el F del suelo en ese rango,
ya que corresponderia solamente al F aplicado en la ins-—
talacién del ensayo, y sujeto & una retrogradacion impor-
tante en los dos afos previos. Por otra parte, para los
niveles 90, 120 y 150 se-utilizé la misma dosis de referti-
lizacidn.
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yd | ||
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KG P205/HA ACUMULADOS

83



FIGURA No.l14- Fésforo absorbido total ( 1lotus mas
graminea ) anual y por corte segun la dosis de fertili-
zrante acumulado.

. En el mes de abril fue cuando 1la pastura extrajo mayor
Cantldaq de fosforo del suelo; esto se asocia a una alta
produccion de materia seca para esa fecha; si lo comparamos
con el corte de enero, donde la produccidn de materia seca
fue igual o superior a la de abril dependiendo de la dosis,
vemos Qque el %Z de fosforo fue siempre mayor en abril (ve?
apendice, cuadro No.14), lo que indicaria una mayor dispo-
nibilidad de P en el suelo para la planta hacia el final
del verano, ya sea por condiciones ambientales favorables
para la mineralizacidon del P orgé&nico (alta temperatura vy
humedad), ©O por condiciones favorables para el desarrollo
radicular, que hubieran determinado una utilizacion mas
eficiente del P del suelo.
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fertilizante fosfatado.

En el'otro extremo, observamos el corte de agosto, que
se caracterizd por una muy baja produccidn de materia seca,

por lo que no se pudo manifestar el efecto del fertili-
zante.

En 1la figura No.l15, se observa el P extraido por 1la
graminea VY la leguminosa en el total de los cortes. En 1a
misma se ve que la graminea extrajo ma4s F que la legumi-
nosa, esto se debid simplemente a que las gramineas fueron
dominantes en la composicidn botanica y produjeron mas kg
de M.S. También se observa, que entre la dosis 90 y 13530, al
aumentar el F extraido por la graminea disminuye el de 1a
leguminosa y viceversa, lo que indicaria cierta com-—-
pensacidn entre los componentes de la pastura en cuanto a
la extraccidan de F.

En la grafica correspondiente al corte de enero, que
fue el que mé&s explicd la respuesta anual en materia seca,
se ve tambien claramente como entre las dosis 20 y 480, los
dos componentes de la pastura manifiestan su compensacidn
en la absorciodn de fodsforo (ver apéndice, figura No.1l).

También se graficd 1la extraccidn de P de 1los dos
componentes de 1la pastura para el corte de abril (ver
apendice, figura No.2) el cual presentd también una alta
produccidn de materia seca. En 1la misma también se observa
claramente que &l aumentar el F extraido por uno de 1los
componentes disminuye el del otro. Esto se da en el rango
de dosis 0—-150, por encima de 15%0 unidades, ambos componen-—
tes aumentan el F extraido; lo cual era de esperar, puesto
que en este tratamiento el F no seria limitante.

F absorbido por la pastura, en diferentes tratamientos.

En 1la siguiente figura (No.l1&), se ilustra la absor-
cidn relativa de fosforo de diferentes tratamientos respec-—
to al de fosforo no limitante (nivel 240 de F205). En 1la
misma se observa que el F absorbido total, sigue 1la misma
tendencia que la materia seca producida por los mismos (ver
cuadro No.2); sin embargo las diferencias entre los trata-
mientos son aparentemente mas marcadas en cuanto a F absor-
bido, lo que significaria que hubo m&s F disponible en
algunos casos, esto se verifica al observar el 7Z de F en 1la
planta (ver figura No.17).
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FIGURA No.16~ Fdsforo absorbido total anual, en diferentes
tratamientos, relativo al tratamiento con F no limitante.

se observa claramente la superioridad

For otro lado,
Se obser-

ya vista de los tratamientos con refertilizacidn.
van algunas diferencias entre fuentes para la misma dosis
de fdésforo, siendo mayor la absorcidn (y tambien el %Z de F
promedio) para el hiperfosfato. Superfosfato comiin did a su
vez mayor absorcion que el supertriple, aunque ambos no
difirieron en los porcentajes promedio de F. Esto podria
estar descartando la hipdotesis de una menor cantidad de
granulos en las parcelas con supertriple, y por lo tanto,
de pocas zonas de suelo con alta concentracidn de F.
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FIGURA No.l17 - FPorcentaje de P foliar, en diferentes
tratamientos, promedio anual.

— F absorbido total anual, en los tratamientos con vy sin
cal.

En 1la figura No.18, se ilustra en un histogtrama el F
absorbido por los componentes de la pastura, en diferentes
tratamientos con cal y sus respectivos sin cal.

En la misma se observa. que cuando las parcelas fueron
refertilizadas, el tratamiento con cal muestra una leve
superioridad; resultado que es inverso al encontrado para
la produccion de materia seca (ver figura No.35), por lo que
es de esperar un mayor 7 de fosforo en planta en esos
tratamientos.

En el histograma también se visualiza, una mayor absorcion
de P del tratamiento 60 S no refertilizado respecto al
testigo., 1o que esta indicando un cierto efecto residual
del P aplicado a la instalacion del ensayo en su tercer
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FIGURA No.18 - Fd&dsforo absorbido total anual en tratamien-—
tos con vy sin encalado, y con y sin refertilizacidn,

comparados con el testigo para las dos fracciones de 1la
mezcla y el total.

V.I1.3.1.2. Porcentaje de P en planta.

En el cuadro No.l14 del apéndice, se pueden obsgrvar
los valores de % de P, para todos los tratamientos analiza-

dos y en dos repeticiones.

- Porcentaje de P en graminea y leguminosa segun dosis de

fertilizante fosfatado, en cada corte.

En la figura No. 19, se observa que el %Z de P varia
con las estaciones, con la dosis de P y con los componentes

de la pastura.

88



%P

0.8
G.5 -
0.4 -
0.3
N e N/
0.1 - - Cﬁ]
] S ERVAVIIE
0= 4 L] 1T \ ; "
0 120 480
KG P205/HA ACUMULADOS
L. AGO, Q. A0, L3 L. oor. X1 a. oor.

[0 L. ENE. ] a. ENE R L. ABR. D a. ABR

FIGURA No.19 — Forcentaje de F foliar en lotus y gramineas,
seglin dosis de F, para los cuatro cortes.

Lo primero que se visualiza, es que el Z de F en ambos
componentes de la pastura aumenta al aumentar la dosis de
fertilizante.

En cuanto a las estaciones, los cortes de agosto vy
octubre son los que aparecen con mayor % de F, lo cual era
de esperar ya que son los cortes que presentaron menor
produccién de materia secas; en los mismos seguramente,
existieron otras limitantes de crecimiento que provocaron
ese aumento en la concentracion de F en la planta que no se
traduce en produccién de forraje.

Enero y abril, fueron dos cortes en donde la produccién de
materia seca fue alta, por lo que se podria decir que no

existieron limitantes ambientales importantes al crecimien-
tos en el histograma no se observan claras diferencias

entre ambos.
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Relacidn entre el % de F en planta y la produccidn de
materia seca.

En la figura No.20, se observa como varian, el % de F
de 1la pastura y la produccién en ¥Kg de materia seca en el
corte de enero.

KG M.S./HA % P
3800, 026
3000} /* 4
2800 e
- ff’ ._,-'.' i e & . -
J/ W _a* iy % P LOTUS
2@0{___ ------------ *.._"_- . - - = + % P an"'
’E\\q’ . —%— JLS.LOTUS
it 9 ;/R\‘m{ il 101 = wsarAM
ﬁf ) xh\x\“\
1000}
i / \\\HR
/ 0.05
B00H |
#e _ : :
0 l 2 " 1 I lo
o 100 200 300 400 600

K@ P206/HA ACUMULADOS

FIGURA No.20—- FProduccidn de materia seca y porcentaje de P
para la fraccidn leguminosa y la fraccidn graminea en
funcidn de la dosis acumulada de fosforo para el corte de
enero.

En la grafica se observa que a las dosis mayores de F
la graminea tiende & disminuir su produccidn de materia
seca, mientras aumenta marcadamente su Z de F, 1lo que
significa que sus requerimientos ya estan satisfechos a
esas dosis de F habria un "consumo de lujo" de F. Fara el
Lotus se observa que el rendimiento en materia seca sigue
aumentando, mientras su porcentaje de F se incrementa
rapidamente. Esto indicaria que a esos niveles de F en el
suelo, la leguminosa también tiene consumo de "lujo".
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Otro aspecto a resaltar de la grafica anterior se da
entre el testigo y la dosis 90 donde se ve que aumenta
considerablemente la producciéon de M.S. del Lotus y de 1la
graminea, siendo mayor el incremento de 1la leguminosa;
mientras el % de P no varia mucho. La leguminosa responde

m&s al P agregado pasando a dominar en la composicion
bota&nica.

V.1.3.1.3. Relaciones: F absorbido - produccidén de M.S.

Se graficod la produccidn de materia seca total anual
segin el F absorbido (figura No.21):; solo se tomaron &
tratamientos para realizar la grafica por falta de datos,
ya que no se realizd andlisis foliar de todos 1los trata-
mientos en todos los cortes (ver: materiales y métodos).

KQ M.8.T/HA (mlles)
0

12 —P/"‘-‘
10+ f/

&t /

//
s
2 -
| ! : 1 l
00 8 10 16 29 26 s
KG P ABS.TOTAL/HA
FIGUrRA No.21- Froduccidn de materia seca total anual en

funcion del FP absorbido total anual.
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En la gra&afica se observa. que los mayores

incrementos

en materia seca por Kg de P absorbido se dan hasta los 153 -

20 Kg/h& de P absorbidos, para lueqgo ser menor.
en la produccidén de M.S. con la absorcidn de P.
la pastura por encima de cierto nivel continua
fosforo, sin que se traduzca en materia seca.

Fara los cortes de agosto y octubre, se
regresion de tipo lineal a la relacion entre
variables, siendo las ecuaciones encontradas:

Agosto: M.S.T. = 191.03 + 188.3%301 (P.A.T.)
Correlacidn: 0.824 Xxxx

Octubre: M.S.T. = 801.11 + 244.938 (FP.A.T.}
Correlacion: 0.916 Xxxx

Como <se puede ver el ajuste de ambas
resultd altamente significativo.

M.3.T. (KQ/HA)
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0O sea que,
absorbiendo

ajustd una
éstas dos

regresiones,

3000
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FIGURA No.22- Froduccién de materia seca en funcidn del
fosforo absorbido para el corte de octubre.

Fara el corte de octubre, también se graficd la pro-
ducciodn de materia seca total versus el # absorbido total
(figura No.22), con los resultados de todos los tratamien-
tos del ensayo (menos el de F no limitante), ya que para
este corte si se realizd el andlisis foliar de todos.

En 1la grafica se observa que la tendencia es & un
aumento de 1la produccion de materia seca a medida que
aumenta el fodsforo absorbido hasta cierto punto donde 1a
produccion de forraje tiende a detenerse mientras 1a
absorcidén de F continlda. De todas maneras tal como se ve
en la figura se intentd el ajuste de una regresidn de tipo
lineal, encontrandose una alta correlacidn entre las dos
variables (r2 = 0.92),.

Como se observa en la figura (No.22), a partir de 1los
9 kg/h& de fdésforo absorbido aproximadamente el rendimiento
no aumenta en_ funcidn del foésforo, éste punto indicaria el
nivel critico de F absorbido. por encima del cual el aumen-
to en absorcidn de F no se traduce en aumento de materia
seca. Es decir, de acuerdo con la funcidon ajustada, 5 kg de
F absorbido estan en 2305 Kg de materia seca. For 1o
tanto, el Z de F critico seria del orden de 0.22 7Z .

~ Produccién de materia seca y absorcién de F, Segun el

nivel de fertilizacidn.

En 1la figura No.23, se muestra el comportamientq ‘de
ambas variables a medida que aumenta la dosis de fertili-
zante fosfatado acumulado en los tres aros del ensayo, para
el total de los cortes.

Como se observa en la figura., ambas variables aumentan
hasta la dosis de 150 unidades, después de ese nivel hasta
la dosis 480, la absorcidn de F sigue aumentando mientras
que 1la produccidn de forraje tiende a estabilizarse; esto
indica que a esos niveles de fertilizante, se da un consumo
de "lujo" de fdsforo que no se traduce en materia seca.

93



5 KQ P/HA ABS. KQ M.S.T./HA (mlies)

12

20

1ﬁ3/
2 14
5 -
12
G i { 1 )| 0
0 160 200 300 400 800
KG P205 ACUMULADO/HA
""""" FABS. — MS3.T.
FIGURA No.23 - Fosforo absorbido y materia seca anual en

funcidn de la dosis acumulada de fdsforo.

V.1.3.1.4. Eficiencia del fdsforo absorbido en produccion

de materia seca.

El1 indice de la eficiencia del P absorbido, se cal-
culd, dividiendo los Kg de materia seca producido§ sobre
los Kg de P absorbidos por 1la pastura, por ha. El mismo se
calculd para todos los tratamientos a los que se les hizo
an&lisis foliar, cuyo resultado se puede ver en el cuadro
No.15 del apéndice. Como se observa en el mismo, los trata-
mientos se ordenaron segin la dosis de fertilizante fosfa—
tado acumulado: y la tendencia que se obserya, aungue no
muy clara es a disminuir la eficiencia a medida que aumenta
la dosis de F.

En el siguiente cuadro (No.&), se presenta el indice
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de eficiencia mencionado. para los tratamientos con refer-—
tili=acidn (diferentes niveles iniciales) cuya fuente de
fosforo fue el superfosfato, y ademas el tratamiento

testigo.

CUADRO No.b6 — Eficiencia de produccidn de materia seca del
fésforo absorbido. (Kg/h& M.S. / Kg/h& F absorbido).

CODIBO DOSIS F AGD.91  OCT.91 ENE.92 ARR.92  TOTAL

1 0 259 920 796 750 704
8 Q0 401 200 847 693 669
17 120 a8 493 =& 673 699
19 150 408 435 784 622 &O3
20 480 455 298 244 659 478

En el cuadro No.6 se puede ver lo mencionado anterior-—
mente, la eficiencia del F absorbido disminuye a medida que
aumenta el nivel de fertilizante fosfatado.

Al analizar la diferencia entre los cortes, se ve que
el de mayor eficiencia fue el de enero, el cual tuvo una
alta producciéon de materia seca al igual que el corte de
abril, sin embargo este tltimo, presenta un indice de
eficiencia menor que el de enero.

For otro lado, el corte de agosto., que fue el de menor
produccidn de materia seca. presenta también los menores
indices de eficiencia, lo que indica, que en invierno 1a
pastura absorbid F que no se tradujo en materia seca. Esto
era de esperar ya que la leguminosa utilizada es de ciclo
estival.

El testigo, como se puede observar presenta un alto
indice de eficiencia, lo cual nos podria decir que 1la
pastura nativa es mé&s eficiente que el Lotus en el uso del
fosforo absorbido.

Fara aclarar esto, también se calculd este indice de efi-
ciencia, por un lado para la graminea y por otro para la
leguminosa, cuyo valores se pueden ver en los cuadros No.l1lé
y 17 del apeéndice, en el cuadro No.7 se presentan en forma
resumida (solo algunos tratamientos, y para el total

95



anual). En los mismos se puede observar que en la mayoria
de los tratamientos el lotus resultd mas eficiente que 1la
graminea en la utilizacidn del F absorbido. 0 sea que 1la
superioridad en eficiencia que mostrd el testigo, no se
debe a que la graminea sea ma&s eficiente que el Lotus, sino
que se debe a que la pastura natural esta adaptada a bajos
niveles de fertilidad de suelo, y por lo tanto produce
forraje absorbiendo muy poco F.

CUADRO No.7 =— Eficiencia de produccidn de gpateria seca
anual del F absorbido por los dos componentes principales
de la pastura. (Kg M.S./Kg F abs.).

S e e . s s e T . S s . e o S S S B S T S — e S — — e — - e —— —

CODIGO DOSIS Fxk GRAMINEA LEGUMINOSA
1 ¢ 683 854
8 Q0 618 746
17 1z0 653 756
19 150 374 662
20 480 o212 448

¥ La dosis indicada es la dosis acumulada de F (Kg F205/h&)
al tercer arno.

Se podria concluir, que & bajos niveles de F en el
suelo la pastura natural es ma&s eficiente que la leguminosa
en el uso del mismo; pero que al aumentar el nivel de F,. la
leguminosa es ma&s eficiente en aprovechar ese aumento de 1la
fertilidad del suelo.

V.1.3.2. Absorcidn de Nitrdageno.

En el cuadro No.18 del apéndice se presenta el nitrod-
geno absorbido por la pastura en todos los tratamientos que
fueron analizados.

Se graficd el nitrdégeno absorbido total por la pastu-
ra, por corte y anual, en funcidn de la dosis de fertili-
zante fosfatado (figura No.24). En la misma se observa
claramente como al aumentar la dosis de F, la pastura
absorbid mé&s nitrdégeno, esto se debe a que al haber ma&s F
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en el suelo, se favorece la leguminosa, la cual expresa su
potencial productivo a altas dosis de P, pasando a dominar
en la composicidén de la pastura. Esto provoca un aumento en
el N foliar, no solo porque las leguminosas en general son
m&s ricas en proteinas que las gramineas sino que tambien
potrque &l aumentar 1la fijacidn simbidtica de N, eéeste
también es utilizado por las gramineas, aumentando su
crecimiento y calidad como forrajera. No obstante, 1la
diferencia importante en la absorcidén de nitrédgeno se da
entre el testigo y los tratamientos fertilizados con fosfo-

o.

K3 N/HA ABS.
289, y
4
£00 - P
4 —— AQOSTO
8o -+ QOTUBRE
-# ENERO
—=- ABRIL
== TOTAL
o 100 200 300 400 800
KG P205/HA ACUMULADO
GRAFICA No.Z4 — Efecto de la dosis de P en la absorcidn de

N, por corte y anual.

También se graficd la absorciodn de N de la leguminosa
y de la graminea, anual (ver apendice, figura No.3). En 1a
misma se observa como al aumentar la dosis de F, aumenta 1la
absorciodn de N de la pastura, siendo mayor el incremento de
la leguminosa. Esto se debe a que la leguminosa es el

componente de la pastura que se favorece mas directamente
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con el agregado de F.

Con respecto al porcentaje de nitrdgeno en planta, en
el cuadro No.19 del apeéndice se indican los 7%Z de N para los
tratamientos analizados, VY en las figuras No.25 y 26 se
indica el % de N en leguminosa y graminea en funcidn de 1la
dosis de F para cada corte. De la informacidn presentada
surge qgue:

- el % de N varia en forma importante en los diferentes
cortes,

- los mayores 7 de N los presenta la fraccidn leguminosa,

— no existe una variacion muy marcada del 7Z de N en funcidn
de 1la dosis de F, sobre todo para la fraccidn graminea,
para la fraccidn leguminosa se observa un aumento en el %
de N para los cortes de agosto y octubre, lo cual indicaria
una mayor dependencia de la leguminosa de altos niveles de
F para el desarrollo y fijacidn de N.
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— mGSTG cencdaias lelnn— — Ei‘.ERG - AHHiL
FIGURA No.25 - Forcentaje de nitrégeno en la legumincsa €N
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funcion de la dosi
cortes. sis acumulada de fésforo, para los cuatro

% N GRAM.
3
8- __F*JH__,J-——P**“
__,_—-——‘_'—l_l—’_
2 T
"_..F"’
o il
[ e s :
4 R % Mt RIS S e e S S
g L i
T
19"
06
1) l . ! 1 L
e 100 200 300 400 500

KG P205/HA ACUMULADO

—— ABOSTO ~+- OCTUBRE —* ENERO ~ % ASRIL

FIGURA No.Z6 - Forcentaje de nitrogeno en la graminea en

funcion de la dosis acumulada de fosforo, para los cuatro

cortes.

v.1.3.3. ABSORCION DE FOTASIO.-

En los cuadros Nos. 20 y 21 del apéndice, S€ prgsentan
los valores de potasio absorbido y del v de potasio en
planta, de los tratamientos analizados.

i orbido en funcioén de la
Se grafico e = .
dosis de fosforo. Ver figura No.Z27. ENn lafmlsma se obgervg,
gue no se afecta mucho la extraccion de K con 1; d951s de
F. la mayor diferencia se observa entre las dosis QY 90,

se podria suponer Qque se debe a un efecto 1nd1re§tz del Zi
o sea la mayor estraccion de K observada S€ eberia

incremento de la&a produccién de materia seca&.

1 Fotasio total ab
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FIGURA No.27 - Absorcion de potasio por el 1lotus, 1las

gramineas Yy el total anual, para el testigo y dos trata-
mientos con fdsforo.

Fara intentar esclarecer este punto también se gra-
ficd, el 7% de K en planta en funcidn de la dosis de F, ver
figura No.28. En 1la misma se observa que el %Z de K se
incrementa al aumentar la dosis de F, siendo muy claro en

la graminesa.

Es decir, el aumento en la extraccion de potasio se
debe no solo a un aumento en la produccion de materia seca,
sino también a un aumento en el porcentaje de potasio en
dicha materia seca. Es posible que el desarrollo de plantas
mas grandes, determine una mayor exploracion radicular vy
por lo tanto, mayor utilizacidn del potasio del suelo. For
otra parte se observa también una mayor absorcicdn y 7% de K
en la fraccidn graminea de la mezcla, lo cual coincide con
lo mencionado por diversos autores, en torno a una mayor
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E;EURA No.28 -~ Forcentaje de potasio en planta para el
us vy las gramineas. €en el testigo y dos tratamientos

con f&ésforo, corte de octubre.

de nutrientes por la pastura en los

V. < .
. ;.o.4. fbsorcion
ejoramientos del campo natural.

En el cuadro No.Z2Z del apendice y €n forma resumida
en el cuadro No.8 . S€ presentan

(total anual solamente!

los valores de N, F y K absorbidos por el campo natural Yy
los tres mejoramientos. En el mismo S€ puede observar que
el CN con lotus y F es superior en calidad de forraje al CN
con N vy P, Tambien se observa cierta diferencia e€n favor
del CN con Lotus respecto al CN solos: esto nNOosS estaria
diciendo que el agregado de una leguminosa al CN mejora la
calidad de 1la pastursa aungue nNo Se de un aumento

significativo en la cantidad de forraje producido, para lo

cual es necesario la aplicacion de fertilizante fosfatado.
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CUADRO No.B - Extraccion de N, F .

} : : Y ¥ del campo natural
dlferentes- alternativas de mejoramiento, en pw /h& DatD:
correspondientes al total anuail. ' S )

TRATAMIENTOX% N F
CN 82.48 4.359 32.03
CN+L 70.70 9.50
CN+L+F 175.81 3.47 3.94
CN+N+F 98.46 10.31 24.20

CN = Campo natural.
CN+L = Campo natural con lotus.
CN+L+F = Campo natural con lotus ma&s fertilizacién

fosfatada.
CN+N+F = C.N. solo ma&s fertilizacidn fosfatada y nitro-—

genada.

V.I.4. EVOLUCION DE FARAMETROS GUIMICOS DEL SUELO.

V.1.4.1. Féosforo asimilable.

En el cuadro No.9, se presentan los valores de F  del
suelo de algqunos tratamientos, del muestreo realizado en
abril de 1991, o sea al comienzo del amro gue se analiza en
este trabajo (tercero), los niveles de F disponible en el
total de los tratamientos se encuentran en el cuadro No.

23.a del apéndice.

e en el suelo (bray No.1),

CUADRO No.9 - Fésforo asimilabl repeticiones.

para algunos tratamientos, promedios de dos
Muestreo de abril de 1991.

TRATAMIENTO CoODIGO F (ppml_
————————————————— T, 03
T 1 K
GL0OSNR 15 ;?ZZ
60HRH 10 &)- ,& 2
240SF'S 20 10.562



Como se puede ver en el mismo, el andlisis no detectd

diferencias en contenido de P del suelo entre los dife-
rentes tratamientos; todos presentan valores similares,
excepto el tratamiento de P nmo limitante que muestra un
valor de P disponible algo superior.
Diferencias en contenido de P disponible en el suelo, se
sabe que las hubo, ya que lo indican los pardametros de 1la
pastura; el problema estuvo probablemente en el muestreo de
suelo, en la profundidad de toma de las muestras; como las
fertilizaciones se realizaron en cobertura, es de esperar
que la mayor concentracidn de P esté en la capa mas super-
ficial del suelo, o sea que al haberse hecho el muestreo a
15 cm, seguramente se diluyd la concentracidon de P, no
pudiendo ser detectadas las diferencias entre 1los trata-
mientos.

Otra posibilidad seria por el lado del meétodo de
analisis empleado, parece ser que el método Bray no estima
bien la disponibilidad de P en suelos acidos, aunque audn no
existe informacidn experimental que lo confirme.

V.1.4.2. Parametros de acidez.

- PH, Acidez titulable e intercambiable.

Se analizaron muestras que fueron extraidas en abril
de 1991 y 1992 de tratamientos con y sin cal cuyo resultado
se presenta en el cuadro No. 23.b

No se observan grandes diferencias en PH entre los
tratamientos con y sin cal , 1o cual era Qe esperar, dan
la profundidad de muestreo (15 cm) y el tiempo transcurrido
desde el encalado hasta ese momento.
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V.II. SITIO NUMERO DOS, S.U.L.

V.II.1. RENDIMIENTO DE MATERIA SECA TOTAL DE LA FASTURA.

V.II.1l.1. BEroduccion de materia seca anual y por corte.

En el siguiente cuadro (No.l1ll), se muestran los datos

promedio de produccién de materia seca por corte y el total
anual acumulado por tratamiento.
El corte de verano, se perdid debido al ingreso de ganado
en el ensayo; y el de abril presentd una produccidn muy
baja lo que determind que las diferencias entre los trata-
mientos no se manifestaran claramente.

CUADRO No.11 - Froduccidn de materia seca anual y por corte
en Kg/ha segun el tratamiento.

TRATAMIENTOSS CORTES (K6 M.S./HA)¥

CODIGO DOSIS P FUENTE P ACC.  REFERT. AG0.91 OCT.91 ENE.92 ABR.92  TOTAL

1 0 T 5A NR 686 957 204 1847
2 30 H 5A NR 784 1293 295 2373
3 30 H S5A RH 806 23 594 3770
4 30 H SA RS 903 2964 18 4385
3 30 5 C NR 688 1530 287 2505
b 30 5 C RS 8435 3446 987 4878
7 0 T CN NR 605 632 159 1416
8 30 5 5A RS 828 3145 992 4365
9 69 H SA NR 12 1763 K13} 2786
10 60 H 5A RH 851 3612 064 5027
1 60 H SA RS 936 3442 690 5088
12 60 5 C NR 670 2113 349 3132
13 60 5 C RS 988 3770 623 5381
14 60 5 ] RS 999 4149 936 6085
15 60 5 SA NR 645 2143 337 3125
16 60 5 SA RH 968 331 137 5082
17 60 5 SA RS 980 3425 i 4982
18 &0 5T SR RST 815 3763 644 9224
19 90 5 SA RS 876 4555 795 6223
20 240 5 SA RS 1142 6128 793 8044
21 30 5 CNN RS 1103 2692 179 3974
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4 5 - SUPERFOSFATO C - CAL

ST - SUPERTRIPLE T - TESTIGO

H - HIPERFOSFATO CN - CAMPO NATURAL

SA - SIN ACCESORIO CNN - CAMPO NATURAL CON N.
R_ - REFERTILIZADO NR - NO REFERTILIZADD

4 Los kilograsos de sateria seca del cuadro corresponden al forraje tota, Lotus mas grasminea.

Fara estudiar el efecto de los tratamientos. se reali-
zaron los ana&lisis de varianza correspondientes, los cuales
se presentan en el apéndice (cuadros No.: 24, 25, 26, Yy
27). cuyo resumen se puede ver en el siguiente cuadro
No.12 .

CUADRD No.l12 - Analisis de varianza para el efecto de los
tratamientos en la produccidén de materia seca total anual vy
por corte.

AGOSTO OCTUBRE RBRIL ANUAL

FUENTE 6L F Prob., F Prob. F Prob. F Prob.

- — ————

BLOGUE 3 3.28 0.0269  0.71 0.5505  1.63 0.1920  0.49 0.6876
TRATAN. 20 5.44 10,0000 14.29 10,0000 29.11 0.0000 19.85 0.0000

ERROR 40

TOTAL 83

MEDIA GRAL. 850,043 2918.720 512.819 4281,583
C.v. (%) 15.14 23.43 16.18 16.87

t Las probabilidades indicadas coso 0.000 son smenores a 0.001 .

Como se observa, el efecto de los tratamientos fue

altamente significativo en 1la&a produccion de materla seca
total anual y en cada uno de los cortes; las d1fe;enc+25
entre bloques no fueron significativas en 1la produccion

total anual. aungue si lo fueron en el corte de agosto (&

nivel de 2.69 %Z).

V.I1I1.1.2. Respuesta al agregado de F.
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KQ M.8./HA (MILES)

] T T
200 300 400 600
K2 P20s8/HA ACUMULADDSE

— AGO. -+ 'OCT. ~% ABR == TOTWL

FIGURA No.Z2X9 - Respuesta en Kg/ha de materia seca total
(M.S.T.) a 1la dosis acumulada de F (fuente soluble, super-—
fosfato comun).

En el gra&fico anterior se observa, en primer lugar una
alta respuesta al F agregado, los tratamientos fertili:zados
rindieron en promedio ma&s de 200 % respecto al testigo.
También se observan diferencias entre los niveles 90, 120
Y 130, esto indicaria residualidad de dosis en instalacidn,
O también podria ser que un buen desarrollo inicial del
lotus permita un mayor efecto de la refertilizacidn, ya que
las tres recibieron la misma dosis de refertilizacidon (30
Kg/ha/amo). Otra cosa que se observa, es que el rendimiento
de materia seca sigue aumentando hasta la dosis 480 (F no

limitante).

Segun se desprende del grafico el corte m&s relaciona-
do a la produccién anual es el de octubre. En los otros dos
cortes 1a respuesta a fosforo es muy baja y con un com-—-
portamiento poco claro a dosis intermedias (ver cuadro
No.11); lo que se pudo deber a diferentes causas, en agosto
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las bagas' temperaturas restringieron el crecimiento del
Lotus (estival) por 1lo que es dificil que se manifieste el
efecto QE una dosis creciente de F. El1 corte de abril se
caracteriza también por su baja producciodn, que se udo
deber a factores climaticos o a un efecto negativo pdel
pisoteo que se di® en enero con la entrada de animales.

Fara determinar en que medida la produccidn de materia
seca estuvo determinada por la fertilizacidn fosfatada, se
intentd el ajuste de regresiones cuadraticas para el corte
de octubre y el total anual de materia seca producida.

El modelo estadistico utilizado para estimar las regre—
siones fue el siguiente:

y™ = by + by % - by %<

Donde:

: es el rendimiento estimado en kKg/HA.

a0 es el estimador de la ordenada en el origen.
~ by: es el estimador del término lineal.

b2: es el estimador del término cuadratico.

~ ¥ : son los kKg/HA de P205 agregados.

En el cuadro No.l1l3, se muestran las regresiones
estimadas. Un estudio mas detallado del calculo de 1las
regresiones se puede ver en el cuadro No. 29 del apéndice.

CUADRO No.l13 - Resumen de las regresiones estimadas para la
respuesta anual y del corte de octubre (Y = Kg/Ha M.S.T.),
segun la dosis de F utilizada (x = Kg F205/H& acumulado).
s1GNIF1ICACION®
CORTE FECTA ESTIMADA F Frob.

< Q.001 0.823

?
-

2 o
OCTUERE Y 914.7 + 27.78 » — 0.0Z52 x° 39.40

I

TOTAL Y = 1807.0 + 34.41 » — 0.0445 w2  51.25 ¢ 0.001 0.858

Como S€ Visualiza en el cuadro anterior la curva de
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respuesta se ajustd bien a una regresion de tipo

cuadratica, siendo el grado de asociacién entre las varia-
bles alto.

También se confirma. que el corte de octubre es el que
ma&s explica la respuesta anual, mientras que los cortes de
abril y agosto no ajustaron bien a ningin meétodo, debido =a
la presencia de otros factores que afectaron la respuesta y
que ya han sido mencionados.

V.II.1.2.1. Residualidad del F agregado en la instalacidn
de la pastura.

En este item se analizan los tratamientos que sdlo
recibieron F en la instalacidn de la pasturay, a los efectos
de estudiar por separado el efecto residual del F, del
efecto de las refertilizaciones anuales.

Fara el estudio de este punto. se realizd un histograma de
rendimiento relativo de los tratamientos correspondientes,
respecto al tratamiento de F no limitante. Se representa en
la siguiente figura.
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FIBURA No.30 ~ Rendimiento relativo, del testigo y los
tratamientos no refertilizados, respecto al tratamiento de
P no limitante (RR 2408RS = 100).

Del grafico se concluye, que existe un efecto residual
visible pero de poca magnitud, del F aplicado a 1la ins-—
talacidn de 1la pastura, las diferencias entre fuentes vy
dosis son también pequefas. Si bien los tratamientos que
recibieron F & la instalacidn, presentan un rendimiento
superior al testigo. al compararlos con el tratamiento de F
no limitante, rinden en promedio un treinta y cinco por
ciento respecto de este tratamiento; lo cual significa que
el nutriente podria estar restringiendo seriamente el
desarrollo de la pastura.

Al comparar éstos resultados con los obtenidos en el sitio
anterior, donde los tratamientos rindieron un sesenta por

ciento respecto del mismo tratamiento (2408SRS), se podria
concluir que en eéste sitio puede existir un efecto fijador
del suelo mucho m&s importante, donde disminuyen m&s rapi-
damente los niveles de F disponible. O tambien pudo haber
existido en el sitio anterior, un techo a 1la produccidn
impuesto por otras limitantes del suelo y/o del ambiente,
que impidieron una mayor respuesta al tratamiento de F no

limitante.

Fara estudiar mas profundamente el efecto residual del
F . se realizd el contraste No.l1l (ver cuadro No.Z24 del

apendice) « que compara el testigo con 1los tratamientos
fertilizados a la instalacion. En €l se establece que el F
agregado, tuvo un efecto poco significativo (Frob. = 3 %)

luego de tres anos. Cuando se estudid 1la respuesta
estacional se vid que el mismo contraste resultd también

poco significativo para el corte de abril .(Frob. = 2 %) vy
muy poco significativo para el corte de octubre (Frob. = 6
Z) (ver contraste No.l en cuadros Nos. 25, 26, vy 27 del

apendice) .

Con el contraste realizado, se reafirma lo visto en el
parrafo anterior, vya que nos permite concluir que el F
aplicado a la instalacion, tuvo un efecto poco

significativo en 1la producciodn de materia seca. que se
podria deber a que los niveles del nutriente del suelo
tienden a restablecer su equilibrio original mas

rapidamente que en el sitio anterior, por estar sujeto a
procesos de fijacidn mas fuertes. No se dispone de para-
metros analiticos de suelo para confirmar esta tendencia.

Cuando se estudid la residualidad en funcidn de 1la
dosis y la fuente (ver contrastes 2 y I en cuadro No.2Z4 del
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apéndiFe) de F utilizadas no se
signif%caFiYas, 1o que esta dicien
cias significativas al tercer amo entre lo ' -
unidades de F a 1a instalacién. aunque s: ni:i&i?iag Y &9
: < una

leve superioridad de 1
. 0s tratamie 0
sesenta unidades de F. ntos que recibieron

encontraron diferencias
do que no hubo diferen-

V.II.1.2.2. Respuesta a la refertilizacidn anual con F.

Fara el estudio global de este punto, se realizd el
contraste No.4 que se muestra en el cuadro No.24 del
apendice. Este compara los tratamientos no refertilizados
con los refertilizados, la diferencia entre ellos es alta-
mente significativa en el total anual y en todos los cortes
(ver cuadros No. 25, 26, y 27). en promedio para el total
anual la refertilizacidn significd un aumento en la produc-
cion forrajera de un 7Q %Z.

De 1lo anterior surge, en primer lugar, que son necesatrias
aplicaciones periddicas de F si se quiere mantener una
alta produccion forrajera. Tambien, estos resul tados
obtenidos, resaltan la importancia de 1la refertilizacidn
fosfatada en otoRo, como forma de mantener una alta dispo-—-
nibilidad de fdésforo en un momento critico, ya que las
temperaturas bajas del invierno provocan una disminucidn en
la disponibilidad de fosforo, y también al comienzo de 1la
primavera, cuando empieza a aumentar la tasa de creci-
miento.

~Respuesta a 1a refertilizacidn segun la dosis utilizada a

la instalacioen.

Se estudisd el efecto de la utilizacionde diferentes
dosis de F a la instalacién, en la respuesta a las referti-
liraciones posteriores de =0 Kg/H& de F203 anuales. _
Observando el contraste No.S del cuadro No.24 del apendice,
Se visualiza que existe una diferencia al tamente Slgnlf}ca—
tiva entre los tratamientos. Esto significa, que las dife-
eéncias entre las dosis iniciales se mantignen luego df
tres amos, cuando las parcelas son refertili.adas anualmen
te, a diferencia de lo ocurrido cuando no 10 fueron.

al igual que para el sitio
proporcionada anualmente

en parte los me;a—
diferencias

La explicacion de estos
anterior, radica en que la dosis
logra abastecer a la planta vy compensar -
?iSmDS fijadores del suelo, de manera que las
lniciales pueden mantenerse.
For otra parte, las diferen
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instalacién pueden haber determinado diferencias en 1la
pastura (mayor porcentaje de lotus, mayor vigor de plan-
tas). Estas diferencias en funcidn de dosis fueron manteni-
das a través de las refertilizaciones posteriores.

Fara todos los cortes menos en el de agosto, se en-
contrd el mismo resultado que para el total anual lo que se
puede observar en los cuadros No. 25, 26 y 27 del apéndice.

—Respuesta & 1la refertilizacidn segun fuente de F a 1a
instalacidn.

Fara el estudio de ésto, nos basamos en el contraste
No.6 del cuadro No.24 del apéndice. En el mismo queda claro
gue la respuesta a la referilizacidn no fue afectada por 1la
fuente de F utilizada a la instalacidn. pues no se detecta-
ron diferencias significativas entre los tratamientos. Se
podria decir entonces., que la solubilizacidn de la fosfori-
ta, hizo que la disponibilidad de F para la planta fuera

similar & cuando éste fue proporcionado por una fuente
soluble.
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FIGURA No.31 - Efecto de diferentes fuentes de P a 1la
instalacioén Yy en las refertilizaciones, para la dosis de
60 Kg F20%/h& en la instalacién. Datos expresados en

rendimiento relativo a tratamiento con fésforo no limitan-

te.

En la figura No.31, se visualiza claramente que la
respuesta a la refertilizacidn no varié, ni con la fuente
utilizada a la instalacidn, ni con la fuente de referti-
lizacidn. Otro aspecto a destacar, es que cuando se utilizd
una dosis inicial de 60 unidades y dosis de 30 unidades en
las refertilizaciones anuales, el rendimiento obtenido
respecto al tratamiento de F no limitante fue de un 60 %Z.

Aqui también aparecen diferencias importantes compara-
das con el sitio anterior, donde bajo el mismo reégimen de
fertilizaciones se alcanza casi un 90 por ciento del
tratamiento con P no limitante. Lo que se podria deber &
que en ¢éste sitio, la dosis aplicada anualmente no fue
suficiente para lograr un nivel alto de produccidn, o
podria ser también que el sitio anterior hubiera tenido
algun otro factor limitante que impidiera que se manifesta-
ran claramente las diferencias entre los niveles de F
aplicados.

-Respuesta a la refertilizacidn segun la fuente de referti-
lizacidn.

En el punto anterior, fue menciongdq que no hﬂéo
diferencias entre los tratamientos Qgque recibieron diferen
te fuente de F en 1la refertilizacion, tal como se observa
en el histograma de la figura No.Z1l. o
Dicho com%ortamiento fue comprobado estazlztégimenzi
(contrastes Nos.7 vy 8 en cuadro No.z24 del as n iq éb y
analizar cada corte individualm?nte (cuadrosl iét;;, ze
27), se observa la misma tendencia que pgrade e e una
en todos los cortes, menos en el de abrl} 225 Rlreginie
diferencia significativa entre los tra?awlfns S tavor del
dos con 60 unidades de superfosfato 1n1c1aNe S iterencia
refertilizado con hiperfosfato (contrgs:erm:éié; Sioponi-
que no puede explicarse én base & %a in 2 mac O et tonado
ble por lo que la atribuimos & algun fgc Secordar fhe  este
con la fuente de fosfors utillzada,.ca v duccioén de materia
corte se caracterizé por una muy baja pro

seca.

entonces, el comportamiento

Se destaca nuevamente 1o cual probablemente se

similar de ambas fuentes de Fu
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deba & la acidez del suelo sobre el cual se desarrolla 1la

pastura, el cual solubiliza el F proveniente del hiper-
fosfato .

Este hecho ya habia sido verificado en el sitio anterior, vy
coincide con los resultados encontrados por otros autores
en estos suelos de FH en el entorno a 5.3, aunque muchos de

esos trabajos fueron realirados utilizando métodos conven-—
cionales de siembra.

V.I1I.1.2.3. Evaluacidn de fuentes de F.
= Analisis de tres alternativas tecnoldgicas.

A los efectos de estudiar en profundidad la respuesta
a la refertilizacidn segun la fuente de P utilizada , se
ajustaron al igual que para el sitio anterior regresiones
lineales para los tratamientos:

~ hiperfosfato en instalacién - hiperfosfato en refertili-
zacion (H-RH) .

~ hiperfosfato en instalacién - superfosfato en refertili-
zacién (H-RS),

- superfosfato en instalacion - superfosfato en refertili-
zacion (S-RS).

El objetivo perseguido con este analisis, es detectar
si existen diferencias en respuesta al incrementarse la
dosis de F, entre las diferentes fuentes.

El1 modelo estadistico utilizado para estimar las
regresiones fue el siguiente:

y™ = a + b (x) donde:

y*» — es el rendimiento estimado en Kg/Ha.

a - es el estimador de la ordenada en el origen.

b - es el estimador del coeficiente angular de 1la recta
estimada.

% =— es la dosis de P en Kag F20S/HA-

En cada regresion se utilizo como cero al testigo del

ensayo, por lo cual el cero es comin & las tres regresio-

nes.
El1 analisis estadistico de la estimacion de las regre-
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siones Yy de su significacion para 1la producciodn total
anual, se presenta en el siguiente cuadro No.14.

CUADRO No.14 - Estimacién de regresiones patra el efecto de
las diferentes fuentes de P utilizadas & la instalacison vy
en la refertilizacidn sobre la materia seca TOTAL ANUAL.
Analisis de varianza para las diferencias entre parametros
estimados.

TRAT. r a b t (b) F%

H-RH 0.953 1775.81 25.3 ?.9%5 0.000
S-RS 0.872 1203.28 27.0 5.64 0.000
H-RS 0.927 1863.26 27.2 7 .80 0.000
Total 0.911 1847.45 26.95 12.87 Q.000

Analisis de varianza:

Suma de Cuadrado
Fuente G.L. cuadrados medio F Frob
Diferencias 4 S29528.722 132582.180  0.30 n.s.
Dif.en nivel 2 456556.247 228268.122 0.55 n.s.
Error 32 13097643.764 409301 .348
Dif.en &gulo 2 72972.478 26496.239 0.08 n.s.
Error 0 130246591.285  434155.043

¥ Las probabilidades indicadas como 0.000 son menores a
0.0001.

De 1las regresiones estimadas, se concluye en primer
término, que 1las variables presentan un alto grado de
asociacidn y en segundo lugar que el ajuste de la recta es
alto, lo que significa que un alto porcentaje de la varia-
Cion de la materia seca producida es explicada por la dosis
de F.

Una vez ajustadas las regresiones, se procedid al
estudio de las diferencias entre ellas por medio de and&li-
sis de varianza, lo cual puede verse también en el cuadro
No.14. En caso de obtener diferencias entre las regresio-
nes, ello significaria que una de las alternativas tecnolod-
gicas seria superior. Fero los resultados del cuadro des-~
cartan esa posibilidad, confirmando lo visto en parrafos
anteriores; donde observamos que las fuentes tuvieron un
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comportamiento similar tanto a
refertilizaciones posteriores.
individuales (cuadros Nos. 30,
firman la misma tendencia. .

la instalacién como en las
El an&lisis de los cortes
31 y 32 del apéndice) con-

De 1lo anterior se concluye, que 1la aplicacién en
cobertura de fuentes solubles o insolubles de F, tuvieron
el mismo efecto en términos de materia seca producida

Recordemos que resultados similares fueron obtenidos en el
sitio anterior (No.1).

—Evaluacion de fuentes solubles: superfosfato y supertri-
ple.

Fara completar el estudio de las fuentes, se estudid
si podrian existir diferencias entre las fuentes solubles.
Fara ello se realizd el contraste No.9 (ver apéndice cua-
dros Nos. 24, 25, 26 y 27), en el se visualiza que no
existieron diferencias sianificativas entre estas dos
fuentes, ni en el total anual ni en 1los cortes indivi-
duales.

Recordando 1los resultados del sitio anterior, se
obtuvieron a&alli diferencias que fueron atribuidas, o al
azufre contenido en el superfosfato, o & un problema de
distribucidn del supertriple. Si el supertriple tuvo un
problema de distribucidn, se tendria que haber manifestado
también en éste sitio, ya que las cantidades aplicadas, son
exactamente las mismas.

Esto 1lleva a suponer gque en aquel sitio pudo existir una
deficiencia de azufre. que al ser levantada por el super-

fosfato, el rendimiento aumentd significativamente. Sin
embargo, ésta suposicidn no se puede confirmar por la falta
de datos de determinacidn de S en planta.

V.I1.1.3. Residualidad del encalado en la instalacidn.
i i 1 de la cal agregada en el afo

Se estudid el efecto residua e i N
de instalacién, algunos datos se presentan en la figura No.
De 1la misma se desprende, en primer término que se
confirma nuevamente el efecto positivo de la refertiliza-
ciédn anual, donde los tratamientos no refertilizados rin-
dieron un 60 % de los que si lo fueron, independientemente
del efecto de la cal. No se observa ningin efecto positivo
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ni antagdnico del encalado. en cuanto a la respuesta a 1la

refertilizacion. Lo mismo queda claro., &al comparar los
tratamientos con cal segin fueran o no refertilizados por

medio de un contraste ortogonal (contraste No.11l, cuadros
No.24, 2%, 26 y 27 en el apeéndice), donde se manifiesta una
superioridad altamente significativa de los tratamientos
refertilizados, lo que nos dice que el encalado no afectd

la respuesta al fertilizante fosfatado.

M.E.(KQ/HA)

=1

i i
80SCRS 60SRS 80SCNR BOSNR
TRATAMIENTO

[T Mis TOTAL KG/HA

FIGURA No.32 - Froduccién de materia seca en los
tratamientos con y sin cal, ¥ con y sin refertilizacidn

anual.

En cuanto a la residualidad del encalado, en el histo-
grama de la figura No.32 no se aprecian tendencias claras
del encalado. salvo una pequera superioridad del tratamien-
to con cal cuando las parcelas fueron refertilizadas anual-
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mente.

Se puede decir entonces, que no existio
residual importante de la cal. Dicho comportamiento fue
comprobado estadisticamente tanto para la produccién anual

como para los cortes parciales (ver contraste No.10 en
cuadros No. 24, 25, 26 y 27 del apeéndice).

un efecto

V.II.1.4. Alternativas para el mejoramiento del campo
natural.

— Respuesta global a los mejoramientos.

Las tres alternativas tecnoldgicas que se analizaron
al igual que en el sitio anterior, son las siguientes:

— Campo natural sobre el que se sembrd lotus en cobertura.

=~ Lotus también sembrado en cobertura sobre el campo natu-
ral mas una dosis de 30 Kg F205/ha/aro.

— Campo natural que recibid nitrdgeno y foésforo en cobertu-
ra anualmente.

En la figura No.33 se presenta la produccion dg mate-
ria seca en los mejoramientos de campo natural anali=zados,
del total anual (tres cortes).

En la misma queda claro, en primer lugar,'una impor-
tante respuesta al agregado de lotus y F, asi como d?
nitrégeno y F; triplicando practicamente la prgdgcc1én de
campo natural. En segundo teérmino. se manifiesta una_
respuesta de escasa magnitud al agregado de lotus en cober

tura solamente.-

Con respecto a esto ultimo, se realizo el conzzifz?
No.12 (cuadro No.24, ver apendice), de‘dgnde se cgqfirzé
que la leguminosa en cobertura sin fertlllgante, n3911cam ©
significativamente en rendimiento de materla.sgca =1 c isa
natural. Si se observan los datos de cgmp051c1én otan 2
gravimetrica (cuadro No.33 del apéndlce)f vemos quia'e
diferencia del sitio anterior (donde hgbo cierto poriin ie
de implantacion), la leguminosa no se 1mp}§n§éé Torforra?e‘
No podemos pensar en una mejora de la calida be.DS orraje-
Esta nula implantacion, se debe no Sélo’a los aia _nive.e
de F, que no superan los minimos requeridos por p .
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sino podria ser también por una ]
tapiz natural,. competencia fuerte del

KQ M.S.T/HA
5000 - _
d
4000 -
3000 -
2000
1000
o
TRATAMIENTO
-1 KG MB.T./HA
FIGURA No.33 - plternativas de mejoramiento del campo
natural.
For medio del contraste No.l1l3 (ver apéndice, cuadro

No.2Z4), se encontrd que la diferencia que se observa en 1a

entre las dos alternativas de mejoramiento méas
productivas, no es significativa estadisticamente. Esto da
cuenta nuevamente de la capacidad de respuesta del tapi:z
natural, como fue comentado en puntos anteriores. Esta
mayor capacidad, se deberia a la presencia de especies
naturales sensibles a las deficiencias sobre todo de Nj; que
cuando reciben el aporte del nutriente aumentan nota-
blemente su produccidn. Sin embargo, no se debe perder de
vista 1la calidad de la pastura, la cual es superior en el
tratamiento que incluyd al lotus (mayor valor nutritivo),
lo que se observa en el siguiente cuadro (resultado del

analisis foliar):

figura No.3IZ3

N =] K (kg/h& absorbidos)
CN+L+P 104.1 9.2 b64.6
CN+N+F 54.8 7.6 51.2

para cada corte

Tambien se realizd este contraste
para

lndividualmente, encontrédndose el mismo resultado que
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el total en el corte de octubre, en cambio la diferencia es
significativa en los cortes de agosto vy abril (ver
contraste No.13 en cuadros No. 25, 26 y 27 del apeéendice).
En el corte de agosto, fue el campo natural fertilizado el
que tuvo un rendimiento significativamente mayor que el
tratamiento con Lotus m&s fertilizante, en cambio en el
corte de abril, el tratamiento m&s productivo fue el que
incluye &l Lotus en el mejoramiento (ver cuadro No.11).
Esto es 1d4gico si se considera que la leguminosa utilizada
es de ciclo estival, por lo que su produccidn en invierno
es baja mientras que en abril las condiciones para su
crecimiento son optimé&s, esto se comprueba claramente si
observamos el 7 de Lotus gravimétrico que pasa de un 177 en
agosto a un 83 %Z en abril (ver cuadro No.33 del apendice).
For otra parte el agregado de nitrdédgeno en abril tiene un
efecto importante en el desarrollo de especies invernales
del tapiz, y& que es un periodo critico en cuanto a 1la
disponibilidad de ese nutriente; en el tratamiento con
lotus y fosforo, en la misma época, se did una menor dispo-
nibilidad de nitrdgeno, lo cual determind una menor produc-—
cioén de forraje en el mismo.

V.II.2. RENDIMIENTO DE LEGUMINOSA.

V.I11.2.1. Efecto de rendimiento vy porcentaie de leguminosa
en el rendimiento total de materia seca.

El porcentaje de leguminosa al igual que en el sitio
anterior fue estimada visualmente y también calculado POV
gravimetria. Ver apéndice, cuadros Nos. 33 y 34.

Los datos de composicién botanica utilizados para la
determinacién gravimétrica presentan ciertas limitantes, al

igual que para el sitio anterior, debido principalmente a
que solo se muestrearon dos de los cuatro bloques. Ademas
aceptable,

en este sitio, los datos no repiten en forma ac
algunos tratamientos presentan una excesiva variacion.

La estimacioén visual se realizo en los cuatﬁo.bloques,
cuyo valor también es limitado debido a la& subjetividad del
método, ya comentadas para el sitio anteriort Adema&s, en
este sitio, solo se realizd la estimaciodn visual en los

cortes de agosto y octubre.
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FIGUKA No.34 — Relaciones
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i iz relaciones existentes
s de visualiz@&r las st
vy rendimiento

entre el rendimiento total de 1la pastura vy el 0 Lo
de 1la leguminosa introducidas. S€ realizaron grédliasre e
rendimiento de materia seca total en funcion e gn
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materia seca total para el corte ge abril

En las tr i
puntos se distritfs figuras anteriores se observa qu
HYEN en forma aproximadamente rectiﬁsi 1os
inea.

En las figuras Nos. =I5 y 37 (
el . ST K corte de octubr
Correspoizgzﬁt;;amente), se observan dos grupos dée ;uniz;fl
Ton reqopeisntes & tratamientos con y sin refertilivacién!
los ret mater;a 0s muestran un mayor aporte de 1a leﬁum' Z
' L& seca total. En f&gosto y abril est Lforon
cia NoO se manifiesta claramente. = diferen-

. MST. KG/HA(MILES)

: MST = 2201,48 + 1,85 MSL
r2 =087 "
o 1 1 1 L e
0 1 2 3 4 [ e
MSL. KG/HA(MILES)
FIBURA No.37 - Relaciones entre materia seca de lotus vy

materia seca total, para la produccidén total anual.

Como se observa en las figuras anteriores, se realizo

el ajuste de rectas que estiman la relacidn entre las dos
variables. Fara todas menos para el corte de agosto se
observa claramente que la produccion de lotus se asocia

tal

directamente con 1la produccion total de materia seca,
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cual lo determina
el altep
entre las vari grado de est = L
asociacién Fiables ( r2 > 0.80 en las tiereche“ exXlstente
entre las variableg resulto ba'S ). En agosto 1a
ja.

En otra eta
. . P& del an&lj
existir relacioen entre g} 7122}55
materia seca total producida. 1o

S€ investigd <j podria
tus gravimétrico y 1la

, MST (KG/HA) (miiea)
-

8l o o

5 ()
$ MST - 1237 + 60.34 (%L)

0¢ ) | ! 9 re r- 0'59 '.T N
0o 10 20 30 40 60 a0 70

% LOTUS

FIGURA No.3%8 ~ Relaciones entre el porcentaje de lotus y la
materia seca total para el corte de octubre.

En este caso las tendencias observadas no fueron tan
Claras como anteriormente. En la figura No.Z8 se presenta
1? relacién entre el % de lotus gravimétrico y la produc-—-
ilén_de materia seca total, para el corte de octubre donde

& dispersidn vista fue menor gque en los demis casos por lo
que adem&s se ajucstd la siguiente ecuacién.
Y oct. = 1237.78 + 59.34 (7% Lotus) r2 = 0.59

En consecuencia el porcentaje de lotus gravimeétrico no
ésulta tan buen estimador del rendimiento como son los
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kilogramos de lotus producidos.

Fara gste sitio también se grafice 1a relacion
el tgog;egziigrze %2tus ?ravimétrico Yy el visual, para el
r s cual se i
:géndice. En la misma se obsz:szezig ign;: f+gur§ ND.4 e
. | = ncia similar al
sitio anterior, primero que los puntos se agrupan en dos
sectores de la grafica, los cuales corresponden seguramente
a tratamientos con y sin refertilizacién, ademas que en el
grupo de puntos de menor nivel, ambas variables tienen
valores similares, mientras que en el de mayor nivel, el
porcentaje de Lotus gravimétrico presenta valores menores
que el porcentaje de Lotus determinado por estimacién
visual. O sea que a altas producciones de forraje, el
me¢todo de estimacidn visual sobrestima el contenido real de
la leguminosa en la pastura, mientras que a bajos niveles
de produccion este método resulta un buen estimador.

entre

V.11.2.2. Efecto del agregado de F en el % de lotus.

g 300 400
(

0 200
1mnosas p ACUMULADA (K@ P2OS/HA)

— ABRIL - AGOSTO = OCTUSRE

etrico segun dosis

vim
FIBURA No.39 — Porcentaje de 10tus gra
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de P (acumulada al tercer ano),

lizados en los tres cortes rea-~

_En la figura No.39, se observa la variacién del or-
centaje de Lotus gravimétrico segun la dosis acumul ada pde
fésforo. En la misma se observa que sin el agregado de
fosforos, el Lotus desaparece de 1la composicion de la pastu-
ra. En 1los cortes de octubre Y agosto el porcentaje de
Lotus aumenta hasta las 90 unidades de P acumulado, para
luego estabilizarse; en el corte de abril se da la misma
tendencia, aunque se observa que el porcentaje de Lotus
llega hasta el 100 %, cabe recordar que este corte se
caracterizd por una muy baja produccién de materia seca.

- Efecto residual del encalado en el porcentaje de lotus.

Fara el corte de octubre, se estudid el efecto del
agregado de cal (trat. refertilizados y no refertilizados)
en el % de lotus, 1o que se presenta en la figura No.40. En
la misma se visualiza claramente que los tratamientos con
cal tuvieron un menor % de lotus siendo la tendencia mas
clara en 1los tratamientos no refertilizados. Entre los
mismos no se habian determinado diferencias significativas
en produccidn de materia seca, ademas, las diferencias en
porcentaie de lotus determinado visualmente son muy peque-
Ras (4%). Si se considera la composicidn botanica gravime-
trica (ver cuadro No.3Z del apéndice) se ve que en el
tratamiento con cal no solo la produccion del Lotgs‘ fue
menor sino que la graminea tambien resintid su rendlm}enFo
(aunque en menor medida que el Lotus, provgcandq una dismi-
nucién en el porcentaje de Lotus grav1métr1c0).. Estaf
diferencias no tienen una explicacidn aparente. c9n51der§n
do que para produccién de materia seca no bhubo _glefan;ZS
significativas. solo se podria inferir la. incidenci

) centaje de lotus parsa
algun factor no controlado en el por

estos tratamientos.



% LOTUS

FIGURA No.40 - Forcentaje de lotus en tratamientos con vy
y con y sin refertilizacidén, comparados con el

sin caly,
no limitante para el corte de

tratamiento con foésforo
octubre.

V.II.Z. CONTENIDO DE NUTRIENTES EN LA MATERIA SECA.

V.II.3.1. Absorciédn de FP.

V.II.3.1.1. Absorcisén total y por corte.

En un principio se estudié la absorcion de F total vy
Por corte, la cual se presenta en la figura No.41. En 1a
Misma se visualiza, primeroc que el corte de octubre que
habia sido el de mayor produccidn de materia seca fue
logicamente el que extrajo mas F y por otro lado hay una
estrecha relacién entre el F absorbido en octubre con el F

absorbido total.

en el suelo

En la medida que la planta tuvo mas F
extraer

&Xtrajo una mayor cantidad del nutriente pudiendo
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hasta 23 Kg/h& de F durante el afo ;
has limitante, situacis. oy disza cuando el nutriente no

. nte d : .
donde se extrajeron menos de 2 Ko/ha de sl testigo sin P

La figura No.41 muestra claramente al F ¢

los principales factores limitantes para el creé?ﬁz
igual que lo observado para 1a respuesta en materi:
En la primavera, donde las limitantes de crecimiento
supetradas, sSe observa claramente 1a respuesta al
de P, la cual se traduce en un mayor rendimiento de materia
seca y F absorbido, como consecuencia de una mayor dispo
nibilidad de F. En conclusidn se confirma la necesidad de
la fertilizacion fosfatada para la pastura en éste tipo de
suelos.

uno de
nto, al
seca.

son
agtregado

For otra parte, se observa una absorcidn elevada de F
para el tratamiento con F no limitante en el corte de
octubre, 1o cual no llega a manifestarse en los restantes,
por problemas de crecimiento de la pastura.
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FIBURA No.41 - Absorcion de tho; éarg o1 total anual-
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Se estudid también 13 absorcion
para .cada componente de la pastura (figuras No. 5 y 6 del
apérndice), oObserva&ndose una mayor absorcién de F en 1a

fraccl?” graminea. Esto est& relacionado a una mayor con-—
tribucidn de esta fracciodn dentro de la mezcla

total y por corte,

Se estimd conveniente estudiar la absorcion de fosforo
seglin la fuente utilizada y segun fueran o no refertili-
zados, en la figura No.42 se presenta la absorcidn relati-
va de foésforo de varios tratamientos respecto al tratamien-—

to de F no limitante.

..............................................................................................................................

.........................................................

an -|

-

20

10 E P TRRRC T e .’r—j"

(tratamiento

: fosforo .
ativa de S fertilizaciong

FIGUR _— ion rel
GURA No.47z Absorcion tosforo y re

240SRS = 100) segun fuentes de
total anual.

. 1izados, cuando
. ontos refertiliza : Con
i do los tratamien . iento que €O
e Utcicinistbdz,:é:ar;rtriple se obtuvo ‘“é‘f'd'.'ig‘:;ﬂ;ia estadisti-
: : .11 (di . o
las otras fuentes, ver cuadro gin embargo el F absorbico

& ] en
Camente ro Significatlva)s e menor que

"eSpecto al tratamiento de F no
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las otréS dos fuentes. De esto se puede deducir
diferenclas en rendimiento no se deben non
diferentes disponibilidades de P,
caso, un tratamiento de menor abso
rendimiento de materia seca.

las
exclusivamente a
Pues como se vid en este

rcion de P produjo mayor

En los tratamientos no refertilizados, 1la tendencia
del fdésforo absorbido es similar a la de materia seca,
aquel que recibid hiperfosfato absorbid menos que el
correspondiente con superfosfato, lo gque indicaria que el
hiperfosfato tuvo menos disponibilidad. Ademas se comprueba
claramente la menor disponibilidad de P en el suelo res
pecto a los tratamientos refertilizados.

— Efecto del encalado en la absorcién de P.

En este punto se compard la absorcion de fésforo en
los tratamientos con y sin cal, cuando fueron refertiliza-
dos y cuando no lo fueron; ésto se representa en la figura
No.43.
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FIGURA No.43 — Absorcion de fésforo .

: en t
sin cal, Yy con y sin refertilizacion ratamientos con
testigo. s

Y
Comparados con el

En la figura anterior se vis i >

negativamente la absorcién de fésféﬁiﬁl;i;agz iiwciiéwiTECté
efecto cuando las parcelas no fuéron refertilizad iy
observdndose una diferencia en F absorbido de =0 ~7 a2
relacion al tratamiento sin cal correspondiente. ;rob;blzi
mente la cal no afectd 1la absorcidn de F en forma directa
sino que actud sobre 1a disponibilidad del mismo. Pero dado
que no existieron diferencias en materia seca, no se in-
tentd encontrar posibles explicaciones para estos resul ta-
dos encontrados.

Cabe mencionar que este resultado coincide con 1o
visto en el punto V.II.2.2. donde se observd que la produc-
cion de la leguminosa disminuyd en el tratamiento encalado,
sobre todo cuando no se refertilizé.

V.II.Z.1.2. Porcentaje de Fosforo en la planta.

En éste punto se compara el % de P en graminea vy
leguminosa seqguin la dosis de P utilizada y segun el corte
considerado. Los valores de 7% de F foliar se presentan en
el cuadro No.Z5 del apéndice.

Fara todas las dosis, se ve claramente que el cor#e de
agosto fue el que presentd un mayor porceptaje de F follar,
lo que fue acompafado por un bajo rendimiento de materia
Sseca .como se vio en el cuadro No.ll. Estas gltas
Concentraciones de F en la planta indican que el nuFrlente
no fue el factor limitante para el desarrollo. 51n?u-que
existen otros que lo impidieron, probablemente, 2 Yy
temperatura.

?tro factor que euplicaria EStS ten?in;
izacion fue realizada a . :

®ntonces :gszzzaggrte ce absorbe mucho F dlsp?nliie és ?zz
Se  traduce en altos porcentajes de F quiaépein Tha  mayor
Cortes giguientes el F absorbido se& di mgién sade  haber
Cantidad de materia seca producida. ta i
©xistido cierta retrogradacion del F agregado-

ia es que la ferti-
ntrada del invierno,

segun la

- FI
la concentracion de 1n época

dos variables segun a
a tuvo mayor concten

Cuando consideramos
®Specie, ge observan resulta i
dE]. E\HD, en E\gDStD v abril la 199
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tracién de F que la gramineai; en agosto la explicacidén esté
dada por las limitantes ambientales para el crecimiento del
Lotus (estival), mientras que en las gramineas seguramente
eristieron especies invernales que pudieron desarrollarse

bajo esas condiciones y por lo tanto hacer uso del P absor-
bido. En abril, la explicacidn estaria dada por el estado
fenoldgico del Lotus ya que la pastura se encontraba en

pleno rebrote en el momento del corte.

En el mes de octubre la tendencia verificada es hacia una
mayor concentracidn de F en las gramineas, la explicacion
de ello radica en que la leguminosa tenia un vigoroso
desarrollo y una alta cobertura del suelo (ver apéndice,
cuadro No.34 de estimacion visual) lo que determind una

fuerte competencia, y en consecuencia un restringido

desarrollo de las gramineas, impidiéndole a,éstas utilizar
completamente el F absorbido.

Por otro 1lado se compararon los 7 de P entre los
tratamientos con y sin refertilizacidn, lo que se aprecia
en la figura No.44.
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lotus y  gdraminea, para diferentes tratamientos con fuen
tes de fosforo.

Los tratamientos sin refertilizacién presentaron un
menor % de P, sumado eésto a que produjeron menos forraje,
confirmando la hipotesis de una menor disponibilidad de F
en el suelo.

Entre los tratamientos refertilizados, se observa que'
los tratamientos de 60 unidades a la instalacidn rindieron
mads vy presentaron un mayor % de P que los de 30 unidades,
lo que confirma que las diferencias en P disponible en el
suelo se mantienen, aun refertilizando anualmente, in-
dependientemente de la fuente utilizada. En cambio en 1los
tratamientos sin refertilizacién, no se observan dife-
rencias claras en % de P foliar, entre los tratamientos con
diferentes dosis de P iniciales.

V.ITI.3.1.3. Relaciones F absorbido - M.S. producida.

" KQ M.8.T./HA (mlies)

4 © MST = 1854 + 349 (PAT)
T rz - 0361 4¢
0 ' : : )

8 8 0o 12 14 19
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FIGURA No.4% — Relaciones entre el fdsforo total absorbido
y la produccion anual de materia seca.

Para el estudio de dichas relaciones, se graficaron
ambas variables, con los datos del corte de octubre y del
total anual, los cuales se presentan en 1las figuras No.45
y 46, se ajustaron rectas en ambos casos, las ecuaciones
encontradas también se presentan en las figuras.

El coeficiente de correlacidn de ambos cortes indican
gue 1la relacidn lineal entre el F absorbido y 1la materia
seca producida es bastante estrecha, mds o menos 1la mitad
de 1la varianza de la produccidn de materia seca esta aso-
ciada <con el F absorbido. lLLos coeficientes de regresion
indican que por cada kilogramo de P absorbido 1la pastura
produjo ma&s de 300 Kg (b *» 300) de materia seca.

eM.S.T. (KG/HA)

'a 8° ST, - 1220.86 + 312.2 (P.AT)
o rz - 0'70 +4¢€

0 : . ' ' 12

1} 2 4 e 8 10

P ABS.(KG/HA)

entre el fosforo total absorbido

FIGURA No.46 — Relaciones para el corte de octubre.

Y la produccién de materia secas

cse ajustaron rectas

tleFE_! )
También, para el corte de o¢ ateria seca Y el F

& la relacion entre 1a produccion de m
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g L
= b

M.S.L = 441.21 + 333.47 {F
F2 = .53 Ak
M.S.6. = 1127.12 + 209.58 (F.A.BG.)
r2 = 0.40
Donde:
M.S.L.: Materia seca de lotus
M.S.G.: Materia Seca de la graminea
F.A.L.: P absorbido por el lotus
F.A.G.: F absorbido por la graminea

Los coeficientes de correlacidn encontrados son meno—

para la produccion total de la mezcla., 1lo que
la produc-

absor-
era

res que
indica que para ambos componentes por separado.

de materia seca estuvo menos explicada por la
cion de F. Los coeficientes de regresidn indican como
de esperar que por cada kg de F absorbido 1a leguminosa

produce m&s forraje que la graminea.

cidn

V.II.3.1.4, Eficiencia del F absorbido en produccidén de
materia seca.

Se calculd un indice de eficiencia, al igual que para
el sitio anterior, de materia seca producida por kilogramo
de fosforo absorbido, el cual se presenta, para todos los
tratamientos en el cuadro No.37 del apéndice y en el si-
guiente cuadro No.15 se presenta el mismo en forma resu
mida a algunos tratamientos. En los mismos mismo se obser-—
v& cierta tendencia, aunque no muy clara, & disminuir 1la

eficiencia del F absorbido a medida que aumenta el nivel de
que

P aplicado como fertilizante. Ademas se Ve claramente
odos los trata-

Bn el corte de Agosto la graminea fue en t !

Mientes mas eficiente que el Lotus en el aprovechamlgnto
del fosforo, 1o que se debe seguramente & que la leguminosa
empleada es estival vy por lo tanto su crecimiento se
restringe mucho en invierno, mientras tanto las gram.neas

d&daptadas no lo sienten tanto pudiendo utilizgr el P'absor—
octubre en cambio se did que

bidg - .
. para su crecimientos éen -k ‘hea. lo
Slempre 1a leguminosa fue mas eficiente QQE ?a ?rﬁzzrie;te
Cual era de esperar, ya que el P es e} pr1nc1?acam iatising
que limita la incorporacion de leguminosas & P

ral.

134



cuADRO No.15 —_Eficiencia en produccion de materia seca del
fasforo absorbido (kg/h& M.S. / Kg/h& P absorbido).

AGOSTO OCTUBRE

ABRIL TOTAL
pOSIS P LOTUS BRAM. TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL
0 1280 1280 2008 2008 1012 1012 14

3 1455

90 467 470 630 507 559 699 771 623 503 592

120 386 545 500 657 440 488 745 765 632 459 509

150 320 442 396 726 725 725 432 683 589 588  5BB

480 225 338 294 441 3Bl 37 620 820 441  3k0  3bb
También, Yy sobre todo aqui se ve la baja eficiencia de

dosis alta,

V.11.3.2. Absorcidén de N

1o cual indica "consumo de lujo" de F.
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cada corte y el total danual .,

En  los cuadros No. 38 .
. Yy 39 del
los valores de % ge N folj apendice ge pPresentan

. 1ar y de 1log kilogramos de N
absorbidos por 1la Pastura, de todos jo0s tratamientos del
ensayo.

durante el amo Y en 1los

diferentes cortes segun 1lg dosis de P acumulada, se repre-

senta en la siguiente figura No.47

E{ corte de Primavera eg el que explica en mayor
Proporcion el total anual, siendo 1a tendencia de la

. curva
similar.

El Nnitrdégeno absorbido total, Presenta mucha similitud
Con la materia seca Producida total, siendo el mayor incre-
mento en el primer intervalo (0-90 unidades) para luego
estabilizarse, Y aumentar en el tratamiento de P Nno limi-
tante. Estos resul tados indican Que cuando bay leguminosas
Y buenas condiciones Para su desarrollo, el N no es 1i-
mitante del Crecimiento de 1la pastura.

En las figuras No.48 Yy 49 se representa el nitrdgeno
absorbido por cada uno de los componentes de la pastura Yy
el 7 de nitrdgeno de ellos determinado pPor analisis foliar,
Para el corte de octubre. A altas dosis de P se observa un
aumento del N absorbido por la leguminosa y por 1la
graminea. Si se observa el % de N foliar, se ve que el
mismo tiende a aumentar en la graminea a la dosis de P no
limitante y a disminuir en la leguminosa. Esto podria
estar relacionado con que la graminea tuvo un mayor des-
arrollo gque 1la leguminosa a la dosis de P no limitante,
Pero al observar el cuadro No.33 del apeéndice se vg que el
Porcentaje de Lotus gravimétrico aumenta a la-d051s_de gl
No limitante, por lo que se descartaria e§ta hipdtesis. :
aumento en la absorcién de N por la graminea, se QEberx?
entonces a un efecto indirecto de %a elevada pro@ucg:?gi??-
Lotus, el cual, por un lgdo determina ?na a%;aydtignsferido
dad de N (fijado simblétlcamente)_en el sue 0. o e ie
4 la graminea y al mismo tiempo ejerce una a : Fmop tencis
impidiéndole a la graminea aproyechar al maxi
disponible traduciéndolo en materia seca.

Este estimulo al crecimiento de la graminea lpro?zﬁ?if
por una alta produccion de la leggmlnosa Yy que a_ ; . gn
se traduce en detrimento de si misma, se da siemp

pPpasturas con este tipo de asociaciones.
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FIGURA No.49 ~— Forcentaje de N en funcidn de 1la dosis

acumulada de F para el lotus y la graminea en el corte de
octubre.

Fara la produccidn anual también se graficd la absor-
cion de nitrdgeno por ambos componentes de la pastura (ver
apendice, figura No.7) segun la dosis de F, en la misma se
observa una tendencia similar a la vista en el corte de
octubre, mientras el N absorbido por la graminea aumenta
con la dosis de F, el de la leguminosa permanece constante.

V.I1.3.3. Absorcidn de Fotasio.

En los cuadros No.40 y 41 del apéndice se presentan
los resul tados encontrados en los tratamientos analizados,
de %Z de K foliar y de los kilogramos de K absorbidos.

En 1la figura No.S0 se presenta el potasio absorbido
por la pastura en tres niveles de fdsforo aplicado.

TRATAMIENTO
o777 Lotus LU GRAM = TOTAL



FIGURA No.30 - Absorcion de Potasio (total anual)
lotus, 1la graminea Y el total,
tratamientos con P.

por el
Para el campo natural Y dos

. . Sorbe mayores cantidades
que la leguminosa, debido probablemente a 1ag caracteristi-

cas de su sistema radicular, el cuil a1l ser mas ramificado
le permite hacer una mayor exploraciédn del suelo, y por 1;

tanto tiene mayores pPosibilidades de interceptar el
FPotasio.

Segtin el histograma de la figura No.S50, el Kk absorbido
por la pastura pareceria aumentar hasta la dosis Q0 (30
inicial m&s 30 c/afo) y después disminuir.
Este comportamiento Presentado por el potasio no parece ser
muy claro. Se debe tener en cuenta que el histograma ante-
rior esta hecho en base a pocos datos (pocas repeticiones
fueron analizadas), por lo gque no se intento explicar ese
raro comportamiento del potasio absorbido.

También se analizd como variaba el % de K foliar segun
la dosis de fertilizante fosfatado aplicada (ver figura
No.8 del apéndice), en la misma se observa el mismo compor—
tamiento que los Kg de K absorbidos.

V.I1.4. EVOLUCION DE FPARAMETROS QUIMICOS DEL SUELO.

V.11.4.1. Fésforo asimilable.

En el cuadro No.16 se presentan valores de P disponi-

ble en el suelo, para varios tratamientos.

no muestran
En el mismo se observa que los valorestratamientos‘
diferencias en disponibilidad de F en?re lgs tra mientos,
fealizadon  on pantos anteriores funcaen 1 ees encontrados
ealizados en puntos anteriores..Los va D;S _ encontrados
SoN similares en todos los tratamientos men
limitante.
iti i esto se debe
i itio anterior
se menciond para el s . 52 aen
robe r en la profundidad de mges _
o e a1 dobis o i se pretendia observa
G tirent e Jele e ontes (1 c les se realizaron
diferencias entre tratamientos (los. uade 58 reanizaren
todos en cobertura). o tambien el slpZUEIDS
p _ : .
NO ser el apropiado para este tipo

Era No.1),
CUADRO No.16 — Fosforo asimilable en el suelo (Eray
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VI, CONCLUSIONES.

vi.l. SITIO No.l — MASTROFIERRO.

VlI.1.1. Eroduccidn de materia seca.

—

Vi.1l.1.1. Respuesta a fdsforo.

Existid alta respuesta en materia seca al agregado de
fertilizante fosfatado en el tercer afo de la pastura, la
respuesta es alta hasta una dosis de 90 - 120 unidades por
h& acumuladas al tercer afio, a las dosis mayores los rendi-
mientos marginales por cada unidad de F agregada tienden a
ser menores para luego estabilizarse, o sea que la respues-—
ta a F mostrd una curva de tipo asintdédtica.

La alta respuesta a fosforo se manifestd durante 1a
estacidn de crecimiento de 1la leguminosa (corte de
octubre}), siendo menor en los otros cortes.

VIiI.1.1.2. Residualidad del F.

Existid efecto residual importante del F al tercer amo
de agregado, los tratamientos no refertilizados rindierop
w40 % menos que el tratamiento con F no limitante y casi
un 30 % mas que el testigo sin F.

La residualidad del F agregado se manifesto '1ndepen—
dientemente de la dosis y fuente utilizada en la instala-
cion (no hubo diferencia entre hiperfosfato dy
superfosfato). Esta clara respuesta al F agreg?do luegg ee
tres apos estaria relacionado el bajo contenido de n

este tipo de suelos.

VI1.1.1.3. Respuesta a la retertilizacion.

il1izaciones
Existié alta respuesta & las Fifier;:;ion en Pprome
les, 10s tratamientos refertilizados rin
Un 46 % mas que los que nO 1o fueron.

. inde endiente de
aCl(ﬁn es P en la

anua-
did

La respuesta a la FEfertllﬁz instalacion como

la  fuente wutilizada, tanto en
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refertilizacion., entre superfosfato e hiperfosfato lo cual
indicaria similar eficiencia de ambas fuentes para este
suelo. En cambio entre las dos fuentes solubles si se
observaron diferencias: el superfosfato tuvo una respuesta
csignificativamente mayor al supertriple, lo cual se debid
probablemente &l azufre que contiene en su composicidén el

superfosfato.

Se observd una diferente respuesta a las refertiliza-
ciones anuales entre dos niveles de P aplicados en 1la
instalacidén, el tratamiento con dosis inicial de 60 Kg
F205/h& tuvo un rendimiento significativamente mayor que el
de dosis de 30 Kg F205/ha al tercer ano con igual nivel de
refertilizacidn anual (30 Kg F205/ha&), esto indica que es
importante lograr un buen desarrollo inicial de la legumi—
nosa (con una buena dosis de F) para gque la respuesta a
las refertilizaciones posteriores sean altamente signifi—
cativas. Con una dosis de 60 unidades por hecta&rea inicia —
les m&ds 30 anuales se logrd un 90 % de produccidn de mate —
ria seca de la obtenida con la dosis de P no limitante.

Vi.1.1.4. Residualidad del encalado.

Al tercer ano no hubo efecto residual del encalado
realizado en la instalacidn de la pastura.

VI.I.1.5. Alternativas de mejoramiento del campo natural.

La respuesta global a los mejoramientos fue al tamente
significativa. La pastura no mejora a consecuencia de la
sola introduccidn de una leguminosa cuando los niveles de
disponibilidad de F no son suficientes para su crecimiento
Y desarrollo, es necesario el agregado de fertilizante
fosfatado junto con la misma para lograr un aumento signi-
ficativo en la produccién de forraje.

El agregado de Nitrdégeno y Fosforo incrementd 1la
Produccidn de forraje del tapiz natural en un 57 %. pero
el mismo fue inferior al campo natural con Lotus mas
Fosforo (27 % menos). El1 escaso potencial productivo de las
especies pativas no solo determina respuesta no muy alta al
dgregado de N, sino que tambieén ejerce una baja competencia
& la implantacidn de la leguminosa, una ve:z que aumentan
los niveles de disponibilidad de P del suelo. Esto
determina mayor aumento de rendimiento en la introduccién

de leguminosas con F.
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VI.1.2. Rendimiento de lequminosa.

- Relacion entre la produccion de la leguminosa y la ppro-
duccion total de la pastura.

Se encontrd una alta relacidn entre 1la produccidn
total de la pastura y la produccidn de la leguminosa, 1la
relacion es lineal hasta cierto punto, que corresponde
aproximadamente a un contenido de lotus entre 40 - 30 7%Z en
la composicidn botanica, luego del cual un aumento en 1la
produccion de la leguminosa significa un aumento en 1a
calidad del forraje, ya que la produccidén de materia seca
total tiende a estabilizarse a esos niveles.

El mantenimiento de niveles altos de disponibilidad de
P permite mantener un alto porcentaje de leguminosa, 1lo
cual determina no solo aumento en el volumen, sino tambien
en la calidad de forraje.

VI.1.3%. Contenido de nutrientes en la materia seca..

Vi.1.3.1. Absorcidn de Foésforo.

La absorcién de F por la pastura aumenta constantemen-—
te hasta la dosis 480 (P no limitante). Entre ambos compo=
nentes de la pastura (leguminosa y graminea) hubo cierta
compensacioén en la absorcién de F. A la dosis de P no
limitante se observd consumo de lujo de P en ambos compo—
nentes de la pastura.

- Relaciones entre F absorbido y produccién de materia
seca.

La produccién de materia seca aumenta constantemente

con 1la absorcicdn de F hasta un nivel del orden de 0.22 7
de F foliar (promedio general de la mezcla, corte de 9ctu-
absorbiendo

bre), por encima del cual, la pastura continua
F sin que se traduzca en materia seca-

- Eficiencia del F absorbido en produccién de materia seca.

La eficiencia en produccion de forraje del F a.bS-Dr‘bido
disminuye a medida que aumenta la dosis de fertilizante
fosfatado.

143



Sin el agregado de F o con un nivel bajo, la graminea
es mas eficiente en la utilizacidn del F absorbido que 1a
leguminosa, en cambio & medida que aumenta el nivel de
fertilizante la leguminosa produce mas materia seca por Kg

de F absorbido.

VI.1.3.2. Absorcidn de Nitrdgeno.

El contenido de N en planta aumenta con el agregado de
F. siendo mayor el incremento en la fraccidn leguminosa.

El porcentaje de Nitrdgeno foliar se presentd variable
en los diferentes cortes, observandose mayor relacion entre
% de N y dosis de F para la fraccidén leguminosa.

VI.1.Z.%. Absorcidn de Fotasio.
La absorrcidn de K es mayor a medida que aumenta la

produccidén de forraje, debido principalmente a un mayor
tamano de plantas y una mayor exploracidn radicular.

VI.1.4. And&lisis de suelos.

El andlisis de suelo realizado (Bray No.l) no detectd
diferencias en F disponible entre los tratamientos, debido
probablemente a una inadecuada profundidad de muestreo (15
cm), dadas las aplicaciones de F en cobertura.

VI.2. SITIO No.2 - S.U.L.

VI.2.1. Produccién de materia seca.

VI.2.1.1. Respuesta a fdosforo.

La produccidn de materia seca de la pastura (campo
Natural mas lotus) aumento significativamente con e} agre-
9ado de fosforo, los tratamientos fertilizados rindieron en
Promedio ma&s de un 200% respecto al testigo.
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V1i.2.1.2. Residualidad del F.

Existio un bajo efecto residual del P 3 tres anos de
agregado. Este efecto se manifesto independientemente de 1a
dosis y de la fuente de P utilizada, siendo en promedio

- ‘ un
27 % del tratamiento con P no limitante. No hubo claras
diferencias en rendimiento entre 1los tratamientos con

agregado de F solo en instalacidn y el testigo sin agregado
de F.

VI.2.1.3. Respuesta a la refertilizacidn.

La respuesta a las refertilizaciones anuales fue
altamente significativa. Los tratamientos refertilizados
rindieron un 70 7 m&s que los que no lo fueron.

Las diferencias entire distintas dosis iniciales de P
se mantuvieron al tercer ano en las parcelas refertiliza-
das. Esto indica que es importante lograr un buen desarro-
llo inicial de la leguminosa, con una buena dosis de P (60
Kg FZ05/h&) . para que la respuesta a la refertilizacidn sea
significativa.

No hubo diferencia en la respuesta a la refertiliza-
cidn entre las fuentes utilizadas tanto en la instalacion
como en las refertilizaciones (superfosfato, supertriple e
hiperfosfato).

ViI.2.1.4. Residualidad del encalado.

En este sitio tampoco existis efecto resmu.al del
encalado, al tercer afo de realizado, €Rn produccion de
materia seca.

VI.2.1.5. Alternativas de mejoramiento del campo natural.

La respuesta global a los mejoramient.os fue a.ltamente
Ssignificativa. Al igual que en el sitio anterior, la
Produccién no mejord a consecuencia de la introduccion de

la leguminosa solamente.

La produccion del campo natural fertilizado con Ny F
No difiri¢ estadisticamente de la del campo natural con
lotus y F para la produccién total anual, lo que indica que
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en el tapiz natural existen especies con alto potencial
productivo capaces de responder al agregado de nutrientes
como N. En cambio al analizar la produccidén estacional si
existieron diferencias entre ambos tratamientos, el campo
natural mas N y P fue superior al campo natural con lotus
mas F en el corte de agosto,debido al momento de 1la re-
fertilizacidn (otoRo) y a 1la estacionalidad del lotus, vya
que en la primavera (donde comienza la estacidn de creci-
miento del lotus) cuando se agregd la segunda dosis anual
de N no hubo diferencias entre ambos tratamientos. En el
corte de abril fue el mejoramiento con lotus y P el que
presentd una respuesta significativamente superior al campo
natural con agregado de fertilizantes solamente.

VI.2.2. Rendimiento de leguminosa.

Relacidbn entre 1la produccidén de la leguminosa y del
total.

Se encontrd una alta asociacién entre 1la produccion
total de materia seca con la produccion de la leguminosa.
La relaciédn es lineal entre ambas variables, o Sseéa gque una
alta produccion de la leguminosa determina una produccion
total de la pastura también elevada.

VI.2.3. ontenido de nutrientes en la materia-seeas

VI.2.3.1. Absorcidn de F.

La absorcién de P aumenta con la dosis de fertilid:-:ante
agregado hasta el nivel de F no limitante, que es cuando =€
dio consumo de "lujo" de F.

- Relacién entre F absorbido y produccion de forraje.

Se encontré una alta asociacién entre ambas va.r.lables_»-,
los coeficientes de regresién indican que por caga kll'_ogfj
mo de F absorbido la pastura produjo mas c?ie 300 Kka ée
materia seca. A su ver la fraccién leguminosa fue mas

eficiente que la graminea en la utilizacion del F agreaado.
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La absorcidn de N aumentd con el agregado de P, siendo
la leguminosa la fraccidén de mayor absorcidn de N foliar en
la pastura. E1 Z de N foliar no varid con la dosis de P.

VI.2.3.3. Absorciodn de K.

La absorcidn de K aumenta a medida que aumenta
produccion de materia seca.

la

VI.Z2.4. Analisis de suelos.

Al igual gue para el sitio anterior, los andlisis de
suelo realizados no detectaron diferencias en P disponible
entre los tratamientos.
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VII. RESUMEN

Con el objetivo de estudiar las limitantes nutriciona-
les en mejoramientos extensivos de pasturas naturales, se
instalaron experimentos de campo en dos suelos desarrolla-
dos & partir de materiales derivados del Rasamento
Cristalino: el sitio 1 corresponde a un Luvisol Umbrico
Tipico y el sitio 2 a un Argisol subéutrico meldnico.

En ambos sitios se evalud el tercer afo de produccidn
de un campo natural con lotus sembrado en cobertura en
parcelas con diferentes dosis de fésforo a la instalacién
(0,30,60,920,240 kKg F205/h& como superfosfato comin 0-21-23~
0), fuentes de fosforo (30,60 Kg F205/h& como hiperfosfato
0-12-30-0 y 60 Kg de F205/h& como superfosfato triple 0-48-
48-0), refertilizacidn anual con 30 Kg FP205/h& bajo dife-
rentes fuentes en algunos tratamientos, y tratamientos con
encalado (1 ton de caliza/h& en niveles de 30 y 60 Kg
F205/h&). Se analizd también la produccion del campo natu-
ral sin agregado de fertilizante y con 70 Kg N/h& como urea
Yy 30 Kg F205/h& como superfosfato comin anuales. Se reali-
zaron diferentes cortes de la pastura, evaluando produccidn
de materia seca total y de lotus. y absorcidn de nutrientes
(N,FP.K). Se observd efecto residual del F (altamente
significativo en el sitio 1 y poco significativo en el
y una alta respuesta a las refertilizaciones (46 %

sitio 22)

promedio de aumento en la produccidn en el sitio 1 y 70 %
en el =itio 2). No se observaron diferencias entre fuentes
soclubles e insolubles de F, por lo cual ambos tipos de
fuentes fueron igualmente eficientes para la instalacién o
manteriimiento de niveles adecuados de P en el suelo. En el
Sitio 1 el superfosfato comin tuvo mayor respuesta que el
Superfosfato triple, lo que est& probablemente asociado .aflj

Contenido de Azufre del superfosfato comin, en el sitio
5@ observd un s=imilar comportamiento de ambas fuentes
Solubles. No hubo efecto residual del encalado. Se observo
tna  respuesta clara del campo natural a 1la fertilizacidn
ton N y F, el cual no difirio del campo natural con lotus vy
F en el Sitio 2 para la produccion total anual mientras que
1 el sitio 1 fue inferior al mismo (siendo esta diferencia
variable segun la estacisén del afo), el agregado de lotus
S1n F no mejord la produccioén de forraje ya que el lotus no
logro implantarse. La absorcién de F acompaid los niveles
de fertilizacion y la produccion de forraje, 1los mayores
Contenidos de F en planta (% F foliar) se dieron en 1los
Periodos de menor crecimiento de la pastura (invierno)
mientras que la mayor eficiencia en la utilizacion del F
absorbido =e observé en el corte de primavera, siendo 1la
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leguminosa a su vezr

la fraccién mas eficiente de 1a pastura
cuando se fertilizo,

Y& que sin F el lptus No se implants.
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IX. APENDICE.

CUADRO No.l1 - An&lisis de varianza del efecto de los trata-

mientos en la produccidn de materia seca TOTAL ANUAL, v
contrastes ortogonales. Sitio No.1 - Mastropierro.

FUENTE 6.L. S.CUADRADOS C.MEDIOS F Frob.# Sig.
BLOQUE =3 4312119.41 1437373.136 2.14 0.1014 X
TRATAM. 20 350406975.86 17520348.793 26.12 0.0000 *XX
ERROR 60 40249981.82 670833.030

TOTAL 83 394969077 .09

MEDIA = 8158.603
C.V. = 10.04 %

Frob.
CONTR. % G.L S.C. C.M. . !ii?i __ZS####
___I_ 1 17587354 .69 17587394 .69 26.22 9.0001
) QC 00 1.19 0.2807
2 1 794976 .00 794976.-- L L
3. 438048 .00 438048.00 .65 0.4css
e ! " ) = ~g.35 109.6 0.0001
4 1 73566428.35 7&5664;8.?_ . e
5. 1 2692416.02  S692416.02 5.9 -’-L;x-:_‘
.. S ione.s5  236925.56 0.35 0.3940
6. 1 236925.5 72 0-35 O ot
7 1 249001.00 249001-09 - bty
o 1 soatssas SOLSRR L 0.bsw
] 2 \28.00  2967048.00 4.4< =
?- 1 296704%. S s 1.78 0.1869
1 i ligg742.25  1195742.2% 173 o]
i 1 15554253.13 155542:‘5;‘-.%%\ x-~-\-81 o 0001
12 4;142408'00 44142408.00 65-57 0:0001
5] 1 llogae8s.13 11084986.13 16.53

ASTES) «
¥ (VER CUADRO No.6 ~ EyFLICACION DE CONTRA

Q) C c c C C C 10

# La PFDbabilidad indicad



CUADRO No.2 — An&lisis de vgr

ianz
les para el corte de AGOSTQ, & y contr

a
S1tio 1 - Mas stes ortogona

tropierro.

FUENTE S.CUADRADOS )
e ——— _E;TEE??_ F Frob.# S8ig.
ELOQUE 3 ST4731.15 ©178243.71¢ 18 = o oor T
TRATAM. 20 713033.4%  35080.174 3.08 ofooes te
ERROR 60 695514.63 11591.911 '
TOTAL 8= 1943249.27
MEDIA = 355.028
C.V. = 30.33 %
CONTR. % G.L S.C. C.M. Valor Frob.
1. 1 560 . 333 S560.3333  0.05 0.8268
2. 1 21122.6667  21122.6667 1.82 0.1823
- R 1 2112.5000 2112.5000 0.18 0.6711
4. 1 1043F48.3472 104348.3472 9.00 0.0039
& 1 46937 .5208  46937.5208 4.05 0.0488
6. 1 24885.0625 24885.0625 2.15 0.1482
7. 1 446225, 0000 446225.0000 3I.98 0.0303
8. 1 47528.1250 67528.1250 5.82 0.0189
3. 1 47124, 5000 47124.5000 4.06 O.Of8:
10. 1 7056. 0000 7056.0000 0.61 0. 4?:2:
11. 1 S3792.0000  53792.0000 4.64 O-Oo;j;
12. 1 29282.0000 29282.0000 2.52 0.11
13. 1 28.1250 2g.1250 0.00 0.9609

¥ (VER CUADRO No.6 — EXFLICACION DE CONTRASTES).

). 00001 .
% La probabilidad indicada como 0.0000 es menor & ¢
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CUADRO No.3 — And&lisis de varianza y contrastes ortogona

el corte de OCTUBRE. Sitio No.1 .

les, para
FUENTE G.L. S.CUADRADQOS C.MEDIOS F Prob.# Sig.
EBLOQUE 3 435938.53 153309.311 0.19 0.9018 n.s.
TRATAM., 20 22824867.79 1141243.389 14.27 0.0000 XXX
ERROR &0 4797836, 00 79963.933

TOTAL 3 27668632 .32

MEDIA = 1712.419
C.V. = 1&6.51 ¥

EDNTR X G.L S.C. C.M. Yalor Frob.
1 1 513774.0830 S13774.0830 6.43 0.0139
5 1 19&747.0420 196747.0420 2.46  0.122
i 1 19900.1250 19900.1250 0.25 0.6197
s 1 S5428512.5000 S5428512.5000 67.89 0.0001
o 1 11687.5210  11687.5210 0.15 0.7036
e 1 6765.063T0 L7465.0630 0.08 0.7722
7 1 1.5620 1.5620 0.00 0.9963
o 1 861.1230 861.1250 0.01 0.9177

12' 1 16562.0000 16562.0000 0.21 @).6_?07
11, 1 372710.2500 372710.2500 4.66 0.0349
12 1 1459486.1250 1459486.1250 18.25 0.0001
- 1 2113568.0000 2113568.0000 26.43 0.0001
= 1 139656.1250 139656.1250 1.75 0.1913

* (VER CUADRO No.& - EXFLICACION DE CONTRASTES) -

# , 201,
La Probabiljidad indicada como 0.0000 es menor & 0.00001
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CURDRO No.4 - Analisis de varianza y contrastes ortogona
les, para el corte de ENERO. Sitio No.1l .

FUENTE G.L. S.CUADRADOS C.MEDIOS F Frob.# Sig.
ELOQUE R 264024 .80 321341.600 1.7 0.1772 n.s.
TRATAM. 20 10707353843%.17 5353792.159 28.72 0.0000 Xxx
ERROR 60 11360157.25 189335.954

TOTAL 83 119400025.22

MEDIA = 2865.036

C.V. = 15.19 %

CONTR . X G.L S.C. C.M. Valor Frob.
1. 1 6054171 .02 6054171.02 31.97 0.0001
2. 1 1066395.04 1066395.04 5.63 0.0209
oy 1 64980 .12 64980.12 0.34 0.5602
4. 1 22792501.39 22792501.39  xx  0.0001
9. 1 421875.00 421875.00 2.23 0.1408
6. 1 113569.00 113569.00 0.60 0.4417
7. 1 8010 .25 8010.25 0.04 0.8377
8. 1 125000 .00 125000.00 0.66 0.41%7
9. 1 %78885.172 378885.12 2.00 0.1624
10, 1 58.06 58.06 0.00 0.9849
11. 1 4842272.00  4842272.00 25.57 0.0001
12, 1 15913261.12 15913261.12 84.03 0.0001

S 1 8020012.50  8020012.50 42.35 0.0001

¥ (VER CUADRO No.&6 - EXFLICACION DE CONTRASTES).

# La Probabilidad indicada como 0.0000 es menor & 0.00001.

XX — 120,36
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CUADRO No.5 = Analisis de varjans
lec, para el corte de ABRIL. anza y contrastes ortogona

Sitio No.1

FUENTE G.L. S.CUADRADQOS C.MEDIOS

——— o o S o o o s o . e
———

T ——— — e ———— e ———

ELOQUE 3 1456468.89  485489.4%1 = -
ERROR &0 8520316.94  142005.282 PQU00 ok
TOTAL 83 28122373.32
MEDIA = 3226.121
C.V. = 11.68 %
CONTR. % G.L S.C. C.M. Valor Frob.

1. 1 1082101.021 1082101.021 7.62 0.0076

2. 1 530740.042 530740.042 3.74 (0.0579

3. 1 674541.125 674541.125 4.75 00,0332

4. 1 1321667.014 1321667.014 9.31 0.0034

S. 1 897200.521 897900.521 6.32 0.0146

6. 1 8145.062 8145.062 0.06 0.8116

7. 1 138756.250 138756.250 0.98 0.3269

8. 1 93961.125 97961.125 0.66 0.4192

9. 1 578350.125 578350.125 4.07 0.0481

10. 1 330337.562 3IZ03II7.562 =2.33 0.1325

11, 1 586986.125 586986.125 4.13  0.0465

12. 1  1059968.000 1059968.000 7.46 0.0083

3. 1 16744 .500 16744 .500 0.12 0.7323

X (VER CUADRO No.&6 - EXFLICACION DE CONTRASTES).

# La probabilidad indicada como 0.0000 es menor a 0.00001.
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cupADRO No.6&6 — Tratamientos corre

te ortogonal
(Mastropierro).

_________

4. (30H + &0H + HOS)NR

7'

9.

10.

11,

12.

t Ver:

numerado en

los cuadros nNg, 1

spondientes g

X 25 3-’ 4 y

TRATANIENTOS 3

T
30H

60H

J0HRH + 30HRS
HOHRH + 6OHRS
{30H + 60H)RH

b6OSRH

605RS

(60SHR + bOSRS)C
60SCNR

CN

J0SRS

"aateriales y sétodos” por ex

VS

vs

Vs

Vs

Vs

Vs

Vs

V5

Vs

Vs

Vs

Vs

Vs

{30H

60H

60§

{30H

+ 60H + 60S)NR
+ 608
+ 60H + 60S)RH + (30H + &0H + H0S)RS

(60H + 0S)RH + (6OH + 60S)RS

605R

H + 605RS

(30H + &0HIRS

605R

b0ST

05N

60SC

5

RST

R + 60SRS

RS

30GRS + CNWP ¢ T

CNNP

plicacidn de tratanientos.
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resiones para el efecto de las

tilizadas a la&a instalacién- Y
producida

CUADRO No.7 — Ajuste de reg
distintas fuentes de fosforo u :
en 1la refertilizacidn, sobre la. Waterla ?ECfa roduc’?
total en el corte de AGOSTO. An&lisis de varianza p

diferencias entre parametros estimados.

TRAT. r a b ty F’___
H~RH 0.275 246.72 0.84 0.84

S-RS 0.503 268.72 1.49 1.84 0.096
H-RS 0.476 268.29 1.55 1.71  0.117
TOTAL  0.401 261.25 1.29 2.55%  0.015

Analisis de varianza:

Suma de Cuadrado
Fuente G.L. cuadrados medio F Frob
Diferencias 4 48711.352 12177 .878 0.47 n.s.
Dif.en nivel 2 Z8918.473 19459.217 .80 n.s.
Error 2 T779053.245 24745.414
Dif.en &ngulo 2 9792.919 4876 .49 0.19 n.s.
Error 30 769260 .326 25642.011
CUARDRO No.B ~ Ajuste de regresiones para el efecto de 1las

distintas fuentes de fdsforo utilizadas a la instalacidédn vy
en 1la refertilizacidn, sobre 1la materia seca producida
total en el corte de OCTUBRE. An&lisis de varianza para las
diferencias entre paréametros estimados.

TRAT. r a b tb P*
2:2: 0.921 8932.83 11.30 7.45 0.000
SRS 0.875 873.65 10,61 °.73 0,000
oL 0.900 £99.2% 11.22 6.53 0.000
0.857 888.58 11.04 11.86 0.000



Analisis de varianza:

Suma de Quadrado
Fuente G.L. cuadrados medio F Frob.
Diferencias 4 47773.983 11943.984 0.13 N.S.
Dif.en nivel 2 38806.481 19403.240 (.23 n.s.
Error 2 27172793.022 84915.407
Dif.en angulo 2 8969.457 4484 .78 0.03 n.s.
Error 30 2708323 . 265 0277 .452

¥ las probabilidades indicadas como 0.000 son menores a

Q.0001 .,

CUADRO No.9 - Ajuste de regresiones para el efecto de 1las
distintas fuentes de fdsforo utilizadas a la instalacidn vy
en 1la refertilizacidn, sobre la materia seca producida
total en el corte de ENERO. Ana&alisis de varianza para las
diferencias entre parametros estimados.

TPAT - r a b tb F'*
H-RH 0.985 675.00 28.9 17.99 Q.000
S—RS 0.974 679.86 28.0 13. 63 0.000
H-RS 0.967 705.44 28.1 11.96 0.000
TOTAL 0.975 686.76 28.3 259.65 0. Q00
Analisis de varianza:

Suma de Cuadtrado
Fuente G.L. cuadiados medio F Frob.
Diferencias 4 41175.227 10293.807 .08 n.s.
Dif.en nivel 2 23657.915 118733.957 Q.10 n.s.
Error 3z 3871489.246 120984.039
Dif.en angulo 2 17507.313 g753.656 0.07 n.s
Error 30 2853931.954 12844656.064

¥ Idem cuadiro No.8 .
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CUADRO No.10 - Ajuste de regresiones para el efecto de las
distintas fuentes de fédsforo utilizadas a la instalacién vy
en 1la refertilizacidn, sobre la materia seca producida
total en el corte de AERIL. An&lisis de varianza para las
diferencias entre parametros estimados.

R N S i
H-RH 0.729 2355.62 8.73 J.37 0.007
S-RS 0.836 2375.29 10.04 4.82 0.001
H-RS 0.806 2432.02 9.41 4.31 0.002
TOTAL 0.787 2387.65 9.39 7.44 0.000

Analisis de wvarianza:

Suna de Cuadrado
Fuente G.L. cuadrados medio F Prob.
Diferencias 4 138614 . 360 T4653.590 0.21 n.s.
Dif.en nivel 2 111827.819 S55911.909 0.36 n.s.
Error =2 496042 .852 155015.689
Dif.en &ngulo 2 26790.542 13395.271 0.038 Nn.s.
Error =0 4953692.311 164455.410

¥ Idem cuadro No.8 .
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CUADRQ No.11l - Froduccion de materia seca

materia seca del lotus (kg/hd) y nnrrpé~-c

4 cortes. Datos : o
AGD 91

; total (Kg/ha),

3! taje de lotu '

originales de log 2t tratamientos.‘s "3 ies
0cT 91 ENE 92 RABR 92

MS¥ HsL 2L

ST e et e e e m———— o

O O O N NOO U wn e de Nl N R e

-0

10
10
11
11
12
12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21
21

435,35
146.32
367.05
193.39
333.65
267.23
501.69
354.24
344,52
202.45
302.82
186.88
338.16
201.55
438.97
210.81
454.63
228.56
484.79
248.48
475.71
188.60
867.54
282.84
442.49
485.12
914,80
230.89
472.16
217.09
377.81
299.30
453.31
137.73
369.64
336.89
487.48
473.15
639,48
154.48
480.00

136.82
29.52 8.33
34.45
.01
17.96

0.00 0.00
0.00 0.00
31.82 15.79
43.90 10.00
15.62 7.41
36.37 8.00
32.65 14.29

106.42
32,71 21.21
47.57 10,00

0.00 0.00
34.70
26.94
40.23 9.09

118.59 24.44
83.80 16.28
25.65 11.11
17.49 3.70
38.31 17.65
64,77 17.14
39.86 20.00
45.33 10.00
31.78 23.08
68.09 18.42
61.25 18.18
73.12 15.00
157.72 33.33
118,37 17.95

0.00 0.00

0.00 0.00

42.25 5.5

18.90 3.33
121.50 11.36
371.38 32.20
1155.68 55.41
2113.87 840.13 39.74
2096.72 1019.24 48.61
1983.12 1059.48 53.42
706,49  80.74 11.43
1585.51 §97.81 37.70
2038.03 735.03 36.07
2014.58 703.50 34.92
662.85  0.00 0.00
603.39 0,00 0.00
2399.41 1299.68 54,17
1416.53 472.18 33.33
1203.89 179.30 14.89
1075.81 420.97 39.13
2425.66 1124.09 46.34
1884.49 728.67 38.67
2290.78 1254.47 54.76
1777.25 907.94 51.09
990.00 161.16 16.28
930.78 263.05 28.26
1975.39 790.15 40,00
2299.23 1047.43 45.56
2086.04 778.79 37.33
2282.24 918.82 40.26
1099.93 94,28 8.57
1181.54 270.77 22.92
1988.80 1067.16 53.66
2342.35 1138.64 48.61
2301.90 1116.07 48.48
2246.02 1031.96 45.95
2020.85 727.51 36.00
2310.65 877.19 37.96
2210.22 725.23 32.81
2030,11 539.65 26.358
2404,41 1256.03 52.24
2977.06 903.75 30.36
1781.21 0.00 0,00
1475.47  0.00 0.00

367.10
1069.19
1153.22
2085.86

$ No. de codigo de tratamientos.

897.03
394,73
1126.96

363.08 40.49
207.25 34.85
425.74 37.78
1456.39 829.02 56.92
3102.88 2372.79 76.47
3421.24 2613.45 76.39
4146.86 2689.86 64,86
3488.49 2363.17 67.74
881.56 377.81 42.86
925.90 240.05 25.93
3387.11 1776.85 52.46
3395.88 1649.43 48,57
587.44  0.00 0.00
690.54 0.00 0.00
3746.42 1555.12 41.51
3251.14 2155.25 66.29
1826.77 873.67 47.83
2740.45 1335.09 48.72
4079.95 2502.37 61.33
3920.82 3670.55 93.62
3569.00 2480.15 69.49
4279.05 2746.25 b4.18
2254,97 1202.65 53.33
2548.62 1479.84 58,06
3513.29 1486.39 42.31
4045.14 2377.11 58.75
2880.00 1252.17 43.48
3652.17 2217.39 60.71
1065.41 426.17 40.00
2184.02 1051.57 48.15
3384.94 2019.09 §9,65
3306.61 2439.30 73.77
4029.99 2782.61 69.05
3173.55 1851.24 58,33
4020.29 2753.62 68.49
3903.28 2377.23 67.86
3594.20 2042.16 56.82
4178.72 2274.49 54.43
3878.13 3548.08 91.49
3644,83 2581.75 70,83
1012.33 0.00 0.00
2202,28  0.00 0,00
168

2342.91
3053.74

401.64 17.14
277.61 9.09
3153.31  450.47 14.29
3737.61 700.80 18.75
2705.03 1229,56 45.45
2820.41 961,38 31.25
3817.17 1214,55 31.82
2814.25 767.52 27.27
2523.14  504.63 20,00
2654.59 482,65 18.18
2654.04 461,57 17.39
3473.33  620.24 17,86
2462.82  0.00 0.00
3010.11  0.00 0.00
3670.76 1678.06 45.71
3094.31 773.58 25.00
2380,72 595.18 25.00
2705.80 698.27 25.81
4345.67 1143.60 26.32
3688.68 1106.60 30.00
3462.68 1211.94 35.00
3841.81 602.64 15.69
3305.55 762.82 23.08
2689,57 457.80 17,02
3823.51 1078.43 28.21
3380.34 1622.56 48.00
3431.98 1029.59 30.00
2947.40 1316.92 44.68
3511.80 438.97 12.50
3032.92 849.22 28.00
3380.62 1199.57 35.48
3483.29 1473.70 42.31
3967.10 1763.15 44.M4
3513.50 1003.86 28.57
3201.26 1470.85 45.95
3482.45 908.47 26.09
454477 1353.76 29.79
3591.61 718.32 20.00
5046.06 1929.38 38.24
3640.28 856.54 23.33
3751.24  0.00 0.00
3282.77 373.04 11.3b



CUADRO No.12 7 de lotus determinado por estimacién
visual. Fara 1los 21 tratamientos. Datos promedio de 4
bloques.

1 21 7 4 7
2 14 2= 11 7
3 14 83 79 33
4 18 80 70 =1
o 13 23 16 9
6 8 82 70 =7
7 1 0 1 0
8 2 89 71 29
9 12 40 30 12
10 17 89 80 42
11 17 77 77 40
12 7 22 27 17
13 11 75 72 42
14 17 80 70 Q0
5, 12 26 25 12
14 2 Q0 73 =7
17 7 80 74 43
18 18 82 77 =4
19 10 832 77 435
20 10 23 82 9
21 23 1 = 5
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CUADRO
4 cortes,

No.l1E -
por

ABOSTO

—
© 0 0 W O N N0 O W LN el N R -

b bt fme bme e e bt e b fa b
L R I LS I e

—
o~ o~

I B
—_— O O 0 OO m N~

0.00 0.08 0.08 0.00
0.00 1.74 1.78 0.00
0.43
0.16
2.60
1.43
2.13
2.09
0.11
1.16
1.51
1.28
0.00
0.00
2.62
0.91
0.62
0.38
3.37
1.81
2.72
1.86
0.21
0.37
1.87
1.78
1.57
1.63

0.09
0.15

0.44
0.4

o o
- .

~N wn
~0 <y

0.08
0.07
0.15
0.04
0.00
0.00
0.09
0.13

0.81
0.46
0.32
0.64
0.71
0.22
0.43
0.95

0.89
0.52
0.47
0.68
0.71
0.22
0.52
1.08

0.30 0.30

0.22
1.80
0.44
1.63

0.22
1.1
0.38
1.41

0.00
0.09
0.06
0.22

NN oo
N NND

0.50
0.41
0.33.
0.79
0.88
1.14
1.09
1.35
0.34
0.48

0.35
0.41
0.24
0.61
0.68
0.91
0.64
1.01
0.34
0.48

0.15
0.00
0.09
0.18
0.20
0.23
0.45
0.34
0.00
0.00

_— NN O
« ® ¢ e =

~J4 O
o~

1.53
1.69
1.25
3,01
4,67
0.00
0.00

0.55
0.89
1.03
1.25
1.66
2,27
2.17
1.79
0.73
1.84
2.83
2.34
0.74
0.65
2.30
1.79
0.91
1.31
3.23
2.69
1.93
1.92
1.16
0.98
2.23
2.94
2.22
2.84
1.34
1.25

2.14
2.57
2.45
2.67
2.31
3.68
3.12
6.75
3.65
2.92
3,18

ENERD

0.55 0.18 0.48
0.89 0.42 0.79
1.46
1.41
4.26
3,90
4,30
3.88
0.83
3.00
4.34
3.62
0.74
0.65
4.92
2,71
1.53
1.69
6.60
4.49
4.65
3.78
1.36
1,35
4.10
4.72
3.79
4.47
1.34
1.25
2.47
4.46
4.82
4.41
4.42
4.03
3.37
4.37
9.76
8.32
2.92
3.18

1.83
2.39

0.94
0.91

0.20
0.29
1.45
1.53
0.00
0.00
1.67
1.75

0.74
0.33
2,12
2.71
0.59
0.70
1.27
3.57

1.24
1,22
3.46
0.00

1.26
0.84
1.61
2.21

1.64
1.84
1.87
1.40
2,53
2,95
0.67
2.72
2.90
1.32

2.26
1.58
2.13
2,03
2.06
2.38
6.05
4.40
0.00
0.00

. TOTAL LOTUS BRAM, TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL

0.67 0.43 4.09 4.52 0.52 5.20 5.82

Fsforo absorbido par 1
tratamlento, datos por es

OCTUBRE

a pastura,
pecie y total.

para

los

TOTALES (X6 P/HA)

1.21 0.50 2.18 2.68 0.92 5.60 6.52

2.77
3.30

0.95
0.84
3.57
4.24
0.59
0.70
2.94
3.31

2,50
2.06
3.07
2.21

3.9
3.42
4,00
3.42
4,58
3.33
6.71
7.12
2.90
1.32

170

1.16
1.91

0.56
0.66
0.80
1.25
0.00
0.00
0.90
2.67

0.69
0.95
2.05
2.64

3.01
1.56
2.28
1.55
2.57
1.39
4.34
2,06
0.00
0.00

2,33
2.12

2.39
2.11
2.89
4,20
2,67
3.27
3.42
2.78

4.40
4.09

2.59
2.76
4,25
2.59

3.25
3.3
2.28
3.59
3.44
3.67
0.00
6.80
3.95
4.94

3.49
4.02

2.95
2.78
3.69
3.45
2.67
3.27
4.32
3.45

3.29
3.70
6.30
3.23

4.15
3.39

6.25
4.8
4.56
J.14
8.01
3.07
4,34 1
8.85 1
3.93
4.94

3.68 5.37 11.05
6.08 5.93 12,01

0.95 4.67 5.62
2.18 4.95 7.13
3.91 8.16 12.06
4.10 9.88 13.99
0.00 4.71 4,71
0.00 4.83 4.83
9.28 7.43 12.70
3.45 9.09 14,54

9.10 8.32 17.42
6.51 9.86 16.37

2.16 5.21 1.37
2,25 b6.68 B.92
3.99 10.32 15.90
6.84 6.94 13.78

1.04 6.05 7.08
1.90 6.25 8.14

7.67 7.81 15,48
3.09 8.01 13.10
6.26 7.05 13.31
3.29 8.10 13.39
6.51 12,33 18.85
3.25 10,66 15.91
3.85 8.05 21.90
1.47 14.17 25.64
0.00 10.10 10.10
0.00 9.92 9.92



CUADRG No.14 - Forcentaje de fosforo, del lotus y las

gramineas de cada tratamiento, por corte.
AB0STO OCTUBRE ENERD ABRIL

CODIG  LOTUS  GRAN.  LBTUS  GRAN.  LOTUS ERAM.  LOTUS  6RAM.

-~

1 . 0.10 0.09 0.12 0.14 0.15
1 0.12 0.12 0.12 0.15 0.12 0.11
2 0.12 0.13
2 0.14 0.13
3 0.31 0.22 0.22 0.18 0.07 0.12 0.13 0.12
3 39 0.22 0.19 0.18 0.10 0.12 0.15 0.14
4 0.21 0.20
4 0.20 0.19
3 0.29 0.19 0.13 0.12 0.09 0.11 0.12 0.11
3 0.21 0.13 0.19 0.19 0.08 0.11 0.13 0.10
b 0.35 0.26 0.21 0.22 0.08 0.13 0.17 0.13
b 0.29 0.20 0.18 0.18 0.09 0.16 0.20 0.15
7 0.00 0.12 0.11 0.00 0.10 0.00 0.11
7 0.00 0.10 0.11 0.00 0.10 0.00 0.11
8 0.29 0.19 0.20 0.21 0.08 0.12 0.12 0.15
8 0.27 0.21 0.19 0.19 0.11 0.16 0.16 0.14
9 0.15 0.14
9 0.21 0.13

16 0.29 0.24 0.30 0.25 0.09 0.16 0.21 0.17

10 0.35 0.28 0.25 0.23 0.10 0.14 0.16 0.13
11 0.22 0.19
i 0.21 0.22
12 0.25 0.15 0.13 0.14 0.09 0.12 0.15 0.12
12 0.18 0.14 0.15 0.07 0.12 0.12 0.11

13 0.28 0.25 0.18 0.18 0.11 0.17 0.19 0.16
13 0.28 0.22 0.22 0.25 0.09 0.00 0.16 0.15

14 0.17 0.16

14 0.21 0.22

15 0.19 0.15 0.15 0.09 0.12 0.13 0.12
15 0.22 0.15 0.12 0.08 0.12 0.12 0.11
16 0.22

18 0.22 0.23

17 0.27 0.20 0.20 0,22 0.08 0.13 0.17 0.15
17 0.28 0.26 0.19 0.20 0.09 0.14 0.16 0.13
18 0.27 0.21 0.20 0.19 0.08 0.15 0.16 0.13
18 0.27 0.22 0.21 0.19 ¢.09 0.12 0.17 0.14
19 0.29 0.23 0.23 0.25 0.10 ¢.16 0.19 0.17
19 0.33 0.25 0.23 0.21 0.10 0.16 0.19 0.13
20 0.54 0.35 0.33 0.33 0.17 0.20 0.22 0.00
20 0.48 0.40 0.37 0.32 0.17 .26 0.24 0.24
21 0.22 0.20 0.00 0.13 0.00 0.14
21 0.22 0.18 0.00 0.13 0.00 0.13
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CUpDRO No.1% — Eficiencia del P absorbido en produccidn de

materia seca total de la pastura (kKg M.S./kKg F
Datos promedio para los 21 tratamientos.

—— — — —— — —— —— ——— —— — ———— . ————

(S

)

P, dPODANONU RN

o
>0

13
17
10
16
19

20

0

0
30
30
60
60
60
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0

120

120

120

120

120

120

120

150

480

670
427
397

723
587
393
444
461
854
580

40

b

absorbido).

922
1007
688
774
712
708
884
505
499
538
517
516
481
515
531
485
494
393
565
438

302

17

ENERO AEBRIL

—— e — —— e s e s e e S S —————————

1068
Q@75
942

1011
875
1079

1014
1262
979
943

784
245

TOTAL

866
870
709

807
678
738

627
679
638

638
787

896
704
783
4235
JQ03
891
839
676

AT
o ]

707
679
728
2400
713

mlnlel

Faplaplae.

671
701
623
2882
607
482



CUADRO MNo.l16 — Eficiencia del P absorbido en produccidn de
materia seca, por el lotus (kKg M.S./Kg P absorbido). Datos
promedio para los 19 tratamientos con lotus.

CODIGO DOSIS P AGOSTO OCTUBRE ENERO AEBRIL TOTAL

1 o 1228 745 930
5 30 437 638 333 813 830
2 30 1268

9 60 706
12 60 749 1359 793 990
15 60 318 ERR 1201 796 1053
8 90 356 506 1082 1078 748
4 90 492

6 90 426 518 1152 535 752
3 0 272 481 1195 761 781
11 120 474

18 120 364 494 1232 616 798
14 120 530

13 120 323 507 998 571 674
17 120 511 1201 616 759
10 120 368 1068 559 695
16 120 462

19 150 315 430 974 521 664
20 480 349 305 587 431 443
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CUADRO No.l1l7 - Eficiencia del P absorbido en produccidn de
seca, por las gramineas (Kg M.S./Kg F absorbido).
Datos promedio para los 19 tratamientos con lotus.

materia

+J

o
PR OHEDORN N NN NE

30
J0
60
60
60
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
120
120
120
120
120
120
120
150
480

429
517

702
83%&

1014
1011

2090

174

ERR
743
738

630
444

@37
891
8935

719
773
709
770

679
662

738
719

684

792
782
802

643
672
629
688

599
667

647
633

877

-r-r
[ pu P}



CUADRO NMNo.18 — Mitrdgeno absarhido, por la pastura en 1los
cuatro cortes y total anuwal. Datos toriginales para lotus y
gramineas, en los 21 tratamientos.

AGOSTO OCTUBRE EMERD ABRIL 92 TOTALES (K6 N/HA)

CODIGO LOTUS GRAM. TOTAL LOTUS 6RAM. TOTAL LOTUS GRAH. TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL

~———— ———— ———— -

1 0.62 0.62 11.16 11.16 4,03 5.02 10.05 7,12 45,30 52,42 11.14 63.10 74.25
1 6.09 6.09 7.24 7.24 6,77 7.47 14,24 10.92 28.6b 39.58 17.69 49.46 &7.1b
2 3.30 13,99 17.29 3.30 13.99 17.29
2 9.81 12.15 21.96 9.81 12.15 21.9%
3 36.87 15.16 52.03 36.87 15.16 52.03
3 26.13 20.76 46.89 26,13 20.76 46.89
4 31.68 15,91 47.58 31.68 15.91 47.58
] 32.11 14.35 45.44 32,11 14,35 4b.44
9 0.96 6,06 7.02 2.20 9.26 11.46 3.92 9.06 12.98 12.38 27.00 39.38 19.4% 51.38 70.83
9 1,12 6.26 7.39 18.12 17.65 35.77 6.16 7.44 13.60 12.15 29.80 41.95 37.56 41.15 98.71
b 3.45 5.61 22.27 20.25 42,52 26.23 25,02 51.26 13.99 40.89 54.87 44,65 89.61 154,26
b 9.42 10,03 21.86 20.37 42.24 25,63 28.50 54,13 18.80 46.55 65.35 46.91 104.84 171.75
7 2.90 2.90 9.02 9.02 6.8 6.85 28.70 28,70 0.00 47.47 47.47
7 4,99 4.99 7.03 7.03 8.05 B.03 37.42 37.42 0.00 57.49 §57.49
8 3.30 4.43 38.37 17.93 56.30 33.49 17.03 50.52 21.04 37.87 58.90 94,04 756.12 170.14
8 6.7% 8.29 13.94 16.14 30.08 27.79 34.05 61.84 45,463 35.61 B1.25 88.90 92,56 181.4%
9 9,97 13.53 19.11 3,57 13.33 19.11
9 12.10 10.18 22.28 12.10 10.18 22.28
10 38.44 24.34 42.78 38.44 24.34 62.78
10 22.65 18.84 41.49 22.65 18.84 41,49
1 40,02 18.52 58.54 40,02 18.52 58.5%4
11 27.51 14.86 42.37 27.51 14.86 42,37
12 3.37 3,37 4.38 12.88 17.26 26.45 15,78 42.22 13.16 31.21 44.37 43.99 63.24 107.23
12 1.27 14.88 16,15 8.18 10.38 18.55 146.82 13.90 30.72 20.15 35,56 §5.71 46.42 74.72 121.14
13 0.94 5,77 6,71 22.10 21,18 43.28 24.25 31.50 53.75 32.48 44.79 77.47 79.98 103.24 183.21
13 1.41 7.81 9.22 31.74 21.40 53.14 40,63 38.04 46.65 31.41 78,06 120.43 50.63 178.46
14 25.41 19,30 44.71 25.41 19.30 44.71
14 27.84 24.37 52.21 27.84 24,37 92.21
159 0.84 3.99 4.82 14,07 14.07 7.29 7.95 15,23 9.89 42.98 52.87 18.02 68.98 86.99
15 0.63 B8.83 9.46 13.45 13,02 17.98 15.84 33.81 19.80 28.84 4B.64 3B.40 656.96 104.94
14 32,34 18.62 50.96 32.34 18,62 150.96
14 36.27 34.40 36.27 0.00 34.40
17 1.95 14 6.79 38.16 21.19 59.35 38,92 19,38 58.30 52.06 42.81 94.87 131.09 88.22 219.31
17 1,51 7.61 9.12 29.62 18.R7 48.48 27.33 18.49 45.82 25.74 35,10 60.84 84.20 80.07 164.27
18 23.21 17.07 40.28 23.21 17.07 40.28
18 25,88 22.22 48.10 25,88 22,22 48.10
19 2.24 5.57 7.81 23.10 24.23 47.33 31.74 22.91 54.65 37.87 54.55 92.41 94.94 107.26 202.20
19 2.78 9.01 11.80 18.87 23.16 42.03 35.35 29.59 64.94 21.21 40.19 61,39 78.21 101.95 180.16
20 6.14 8.96 15.09 48.80 20.52 69.32 60.6% 4.36 65.01 39.97 99,12 175.5% 33.84 204.5%5
20 4,88 12.17 17,05 32.30 37,05 69.35 44,13 17.35 61.48 25.29 45.42 70.71 106.60 112.00 218.60
21 4,32 4.32 24.91 24.91 30.80 30.80 40,70 40.70  0.00 100.73 100.73
21 8.38 8.58 21.78 21.78 13,37 13.37 92.46 52,46 0.00 96.20 96.20
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CUADRO No.1% = Porcentaie de Nitrageno, en

lotus y

grami

Datos ariginales para los

2,56
2.41
3,03
3.03

2.87
2.64
3.03
2.87

2.25
2.33

2.95
2.56

2.80
2.95
3.
2.95

1.24
1.48
1.86
1.63
1.17
1.24
1.63
1.79

neas para los cuatro cortes.
tratamientos.
(% N) AGOSTO OCTURRE ENEROD

CODIGD -LOTUS  GRAM.  LOTUS  GRAM.  LOTUS  GRAM.
1 132 1.9 1,55
1 1.55 1,86 1.40
2 2,64 1.55
2 2.72 1.48
3 3.19 1.63
3 3.11 1.63
4 3.11 1.48
4 3.03 1.55
5 3.26 2.02 2.72 1.48 , 1,32
5 2 1.86 3.03 1,79 1.48
b 3.96 2.33 3.03 1.55 . 1.55
b 3.42 1.94 3.11 1.55 1.63
7 1.55 1.32 1.17
7 1.48 1.17 1.17
B 3.5 1.71 2.95 1.3 1.55  1.55
8 3.5 1,94 2.95 1.71 1,79 1.55
9 2.87 1.55
9 3.11 1.32
10 3.42  1.87
10 3.11 1.63
11 3,19 1.79
11 3.03 1.71
12 3.5 79 2.72  1.55 79 1.48
12 79 3.1 1,55  1.40  1.32
13 3.50 25 3.03 1.71 1.3 1.55
13 3.50 1.94  2.80  1.79 1.71
14 3,03 1.79
14 3.6 1.48
15 3.26 1.94 1.48 1.24
15 3.57 1.94 1.40 1.40
16 3.19
14 3.03 2,02
17 3.34 1.8  3.42 L.79 . 1.55
17 3.26 02  2.87  1.55 1.40
18 2.95  1.55
18 .19 1,32
19 3.65 2,02 3.9 1.3 1.55  1.48
19 3.81 2,18 3.50 1.55 55 1.55
20 4,12 2,25 3.57 L79 1.32
20 3.89 2.84  3.89 1.79 1.63
2 2,80 1.48 1.40
21 1.79 1.40 1.32
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CUADRO
total
Kg/ha.

No.
de

AGOSTO

20
la

K6.K/HA

- Fmltasio

absorbide por Jotus,
pastura, para diferentes
OCTUBRE ENERO ABRIL
¥G.K/HA KG.K/HA KG.K/HA

CODIGO LOTUS GRAN,

gramineas Yy
tratamientos, en

TOTALES
KG.K/HA

GRAN, TOTAL

6 0.75 1.45 2,20 4.85 13.68 18,53 10,48 14,33 24.81 5,59 17.32 22,91 21.47
6 0.30 3.93 4.23 5.12 14.16 20.28 12.87 17.99 30.85 6.45 23.40 29.85 25.74
l 1.20 1.20 3.33 5,33 4,70 4.70 17.24 17.24  0.00
l 2,06 2.06 4.65 4.63 0,00 &.01 4.01 22.88 22.88 0.00
B 0.66 2.96 3.62 8.71 11.6b 20.36 15.30 9.53 24.84 18.57 18,57 24.87
8 0.53 1.51 2.05 3.49 9.73 13.22 11,20 22.79 33.99 15.10 146.14 31.24 30.33
13 2,43 2.43 12.15 15.90 28.05 10.40 20.88 31.28 10.46 23.06 33.52 33.02
13 0.78 4.3% 5.13 5.08 13.63 19.71 13.07 13,07 13.31 12.66 25.96 33.25
17 0.84 3.31 4.335 13.87 13.87 28,10 28.10 18.87 19,39 38.26 47.81
17 0.86 2.37 3.23 8.57 12.75 21.31 10,37 12,469 23.06 9.74 19.58 29.31 29.33
21 0.00 1.45 1.4 14,46 14.46 24,67 24.67 3.84 25,02 28.87 3.84
21 4,37 4.37 16.21 16.21 18.38 18.38  0.00
CUADED No.?1 ~ FParcentaje de Fotasio en lotus vy
para algunps tratamientos, en los cuatro cortes.
OCTUBRE AGOSTO ENERO AERIL
14 K K K

CODIGD LOTUS  GRAH LOTUS  GRAM. LOTUS  GRAM. LOTUS  GRAM.

b 0.68 1.05 1,37 0.98 0.59 0.89 1.2 0.79

b 0.87 1.08 1.68 0.81 0.78 1.03 1.04 0.82

7 0.78 0.64 0.80 0.70

7 0.77 0.61 0.87 0.76

8 0.67 1.06 1,30 0.75 0.71 0.87 0.80

8 0,74 1.03 0.89 0.72 1.04 0.90 0.81

13 1.16 1.27 0.93 0.70 1.03 0.97 0.84

13 0.77 1.15 1,95 1.08 0,35 0.82 0.72

17 1.17 1.86 0.86 1.01 1,07 0.68

17 0.83 1.05 1,44 0.99 0.5% 0.9  0.97 0.78

21 0.98 0.94 1.12 1.03 0.86

21 0.91 0.91 0.49

177

46,78 48.45
59.47 83.21
28.46 28.46
353,59 35.59
42,72 67.39
50.17 80.50
62.26 95.28
30,63 63.88
36.78 B4.59
47.39 76.92
65.60 69.44
38,96 38.9%

graminea,



CUADRO No.22 — Extraccion de N, F y K del campo natural vy
diferentes alternativas de mejoramiento, en Kg/h&. Datos
promedio por corte y total anual. .

AGDSTD OCTUBRE ENERO ABRIL

TRAT. N P K N P K N P K N P K

CN 3.95 0.28 1.63 8.03 0.70 4,99 7.45 0.65 5.3% 33.06 2.97 20.06
CN+L 3.36 0.24 9.20 0.72 12.14 0.94 0.00 46.00 3.50 0.00
CN+L+P 6,36 0.65 2.83 43.19 3.81 156,79 56.18 4.13 29.41 70.08 4.89 24.90
CN+N+P  6.45 0.70 2,91 23.35 3.05 15.33 22.09 2.11 12.33 46.58 4.4 23.62

TRAT. N P 4

N 92,48 4.59 32.03
CN+L  70.70 5.50 0.00
CR+L+P 175.81 13.47 73.94
CN+N+P 98.46 10.31 54.20
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CUADRO No. 23.a - Fosforo asimilable en el suelo (Bray
No.1) para los 21 tratamientos. Muestreo realizado en abril
de 1991. Datos originales de dos repeticiones.

TRATAMIENTOS
—————————————————————————————————————————— ppm
CODIGO DOSIS P FUENTE P ACC. REFERT. P Bray

1 o) T sA NR 3.19
! o) T sA NR 2.86
2 30 H sA NR 1.98
2 30 H sA NR 3.41
"3 30 H sA RH 2.64
3 30 H sA RH 3.41
4 30 H sSA RS 2.53
4 30 H SA RS 2.86
~5 1. 60 s C NR 2.75
T 30 S C NR 2.09
- 30 S C NR 2.42
VS 30 s C RS 2.86
6 30 S C RS 3.85
B 30 S SA RS 2.31
8 30 S SA RS 2.75
9 60 H SA NR 3.63
9 60 H SA NR 2.86
10 &0 H sA RH 2.42
10 &0 H SA RH 3.08

\ 71t 60 H SA RS 2.42
\ 11 60 H sA RS 4,29
Na12 &0 S C NR 1.98
13 &0 s C RS 3.19
43 60 s C RS 3.08
14 &0 S M RS 4,62
14 &0 S M RS 3.52
15 60 S sA NR 2.42
15 &0 s SA NR 3.52
16 &0 S sA RH 2.42
16 &0 s sA RH 3.74
17 &0 S SA RS 2.42
17 &0 s sA RS 3.63
18 60 ST SA RST 2.75
18 &0 ST SA RST 3.63
19 90 S sA RS 2.09
19 90 S SA RS 3.63
20 240 S SA RS 8.25
20 240 S SA RS 12.98
21 30 S CNN RS 3.19
21 30 S CNN RS 3.08
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CUADRO No. 23.b — Datos de FH, acidez titulable, acide:z
intercambiable y aluminio intercambiable, de O a 15 cm de
profundidad.

(meg/100 g.)

FH(H20 FH(KCL A.T. A.T. Al 1

1991 SIN CAL o9.11 4.17 3.74 0.37 0.28
(1) 2.06 4.11 4,33 0.36 0.30
a9.11 4.14 4.79 0.77 0.44

.02 4,13 4.26 0.49 0.39

FROMEDIO 2.08 4.14 4.28 0.60 0.40

CON CAL 92.15 4.11 4 .50 0.62 0.39

2.13 4.15 4.17 .44 Q.33

9.16 4.13% 4.93 0.62 0.33

o9.11 4.19 4.31 0.44 0.36

FROMEDIO 9.14 4.13 4.48 0.35= 0.35

1992 ©SIN CAL 2.18 4.10 4.98 0.59 0.39
(2 9.17 4.035 4.91 0.84 0.72
FROMEDIO 35.1735 4.073 4.945 0.713 0,559

CON CAL 9.26 4,135 4.48 0.335 0.47

0.22 4.12 2.03= 0.65 0.356

9.24 4,133 4,733 0.6 0.515

FROMEDIO 9.2 4,135 4.733 0.6 0.35135

(1) Los datos de 1991 corresponden a 4 repeticiones.
{2) Los datos de 1992 corresponden a 2 repeticiones.
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SITIQ No.2 S.U.L.

CUADRO No.24 = Apnalisis de varianza del ef
tratamientos en la produccidn de materia
ANUAL, y contrastes ortogonales. Sitio No.2 -

ecto de 1los
seca TOTAL
S.U.L.

FUENTE G.L. S.CUADRADOS C.MEDIOS F Frob.# Sig.
ELOGQUE 3 783029.19 2610092.730 0.49 0.6876 n.s.
TRATAM. 20 209613312.29 104806465.615 192.85 0.0000 XXX
ERROR 60 31684720.07 228078.668
TOTAL 83 242081061.55
MEDIA = 4281.383
C.M. = 16.97 %
CONTRASX® G.L S.C. C.HM Valor Frob

1. 1 2509593.81 2209593.81 4.75 0.0332

2. 1 205480.84 205480.84 1.71 0.1954

=. 1 230707 .26 230707.26 0.44 0.5112

4. 1 3I0758494.43F 3I07584%94.43F 58.25 0.0001

a. 1 4990397 .35 4990597 .33 92.45 0.0032

6. 1 2609.17 2609.17 0.00 0.9442

7. 1 457868.76 4537868.76 0.87 0.3535

8. 1 19818.41 19818.41 0.04 0.847

Q. 1 117048.15 117048.15 0.22 0.63935

10. 1 164116.14 164116.14 0.31 0.3793

11. 1 10118948.40 10118948.40 12.16 0.0001

12. 1 JF70839.96 I70839.96 0.70 N.S.

1=. 1 699845.06 699845.06 1.33 0.2542
¥ Ver cuadro No.28 - explicaciédn de contrastes).

# La probabilidad indicada como 0.0000 es menor a 0.00001
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CUARDRO No.25 - Ana&lisis de varianza y contrastes orto
gonales, para el corte de AGOSTO, sitio No.2 - SUL.

FUENTE G6.L. S.CUADRADOS C.MEDIOS F Prob.# Sig.
EBLOQUE 3 163027 .56 S4342.520 3.28 0.0269 ¥xx
TRATAM. 20 1803404.44 Q0170.222 5.44 0.0000 XXX
ERROR 60 PQIPR2.54 16565.876

TOTAL 83 2960384.54

MEDIA = 850.043F

C.V. = 15.14 %

CONTRAS%X G.L S.C. C.M. Valor Prob.
1. 1 2332.998% 2AT2.9985 0.14 0.7088
2. 1 29786.2604 29786.2604 1.80 (0.1850
3. 1 8786.0768 8786.0768 0.33 0.4693
4, 1 309782.8828 3I09782.8828 18.70 0.0001
a. 1 38158.54921 3I8158.5491 2.30 0.1343F
6. 1 19918.3826 19918.3826 20 0,.2772
7. 1 41006.2500 41006.2500 2.48 0.1209
8. 1 317.8981 F17.8981 ©0.02 ©0.89203F
9. 1 S4663.03280 D4663.0580 Z.30 0.0743
10. 1 921.93%0 921.92350 0.06 0.8075
11. 1 202702.995%6 202702.9956 12.24 0.0009
12. 1 13067 .7780 13067.7780 0.79 N.S.
3. 1 151230.7506 151230.7506 9.13F 0.0037

¥ Ver cuadro No.28 — explicacién de contrastes).

# La probabilidad indicada como 0.0000 es menor a 0.00001
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CUADRO No.26 — An&lisis de varianza
les. para el corte de OCTUERE . Si;; Y contrastes

io No.2 ~ guL, O 099naT

FUENTE G.L. S.CUADRADOS C.M
——————————————————————————— 5?59?__ F Prob.# sig.
ELOGUE 3 1011487.87  337162.624 ¢ 91 o~ eons T
TRATAM. 20 135913395.38 4795649.749 12'Z.é 0.3305 n.s.
ERROR 60  28538179.30  475636.70% 0.0000  xxx
TOTAL I 165463062.55
MEDIA = 2918.720
C.V. = 23.63 %
CONTRASY G.L S.cC. C.M. Valor FErob.

1. i 1807152.73  1807152.73 Z.80 0.0559

2. 1 1161833.21 1161833.,21 2.44 0.1233

3. 1 288097.43 288097.43 0.61 0.4395

4. 1 17177252.78 17177252.78 36.11 0.0001

5. 1 IZBIL70.06  IIGILT70.06 7.11 0.0098

6. 1 63254.77 b3254.77 0.13 0.7166

7. 1 179856.57 179856.57 0.38 0.5409

8. 1 4585.47 4585.47 0.01 0.922

9. 1 230812.56 2370812.56 0.49 0.4887

10. 1 $9437.74 99437.74 0.21 0.6492

11. 1 5492358, 5%  5492358.53 11.585 0.0012

12, 1 185598.84 185598.84 0.39  N.S.

z. 1 411732.75 411732.75 0.87 0.3339
X Ver cuadro No.28 ~ explicacién de contrastes.

# La probabilidad indicada como 0.0000 es menor a 0.00001
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CUADRO No.27 - And&lisis de varianza y contrastes
el corte de AEBRIL. Sitio No.2 - SUL.

les, para

FUENTE G.L.

ortogona-

S.CUADRADOS C.MEDIOS F Frob.# ©Sig.
RLOQUE 3 33698.30 11219.433  1.63 0.1920 n.s.
TRATAM. 20 4008861.06 200443.093 29.11 0.0000 XXX
ERROR 60 413076.22 6884 .604
TOTAL 83 4455595, 58
MEDIA = 512.819
C.V. = 16.18 ¥
CONTRASX G S.C. C.M. Valor Frob.
1. 1 36700.9511 J36700.9511 5.3F 0.0244
2. 1 2141.7483 2141.7483 0.31 0.5791
3. 1 1391.2813 1391.2813 0.20 0.6547
4, 1 713861.1414 713861.1414 :103.3° 0.0001
. 1 39661.7761 39661.7761 S5.76 0.0195
6. 1 3016.1935 3916.1935 0.31 0.4776
7. 1 2306.7546 2506.7546 0.36 0.5485
8. 1 91227 .2036 S1227.2036 7.44 0.0084
9. 1 2119.2513 2119.2513 1.32 0.2543
10. 1 3396.8498 3396.8498 .49 0.4831
11. 1 149943%.8322 149943.8322 21.78 0.0001
12. 1 4043 .2520 4043.2520 0.59 N.S.
13, 1 340799.4240 I40799.4240 49.50 0.0001
X VYer cuadro No.28 - explicacidn de contrastes).

# La probabilidad indicada com
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CUADRO No.28 -~ Explicacidn de los tratamientos comprendidos
en cada contraste otogonal.

No. TRATAHIENTOS §

) s oGon e essm
2. JOH vs &0H + 605

3. 60H vs 405

4, (30H + 60H + LOSINR vs {I0H + 60H + HOSJRH + (30H + 40H + 4OS)RS

. JOHRH + J0HRS  vs  (60H + 60S)RH + (60H + 60S)RS
6. 60HRH + 60HRS vs 60SRH + 60SRS

1. (30H + 60H)RH vs (30H + 60H)RS

8. 60SRH vs  60SRS

9. 60SRS vs  60STRST

10.  (bOSHR + 6OSRS)C vs 6OSNR + 6OSRS

11, 40SCNR vs b60SERS
12. T vs CN
13. J05RS vs CHMP

8 Ver: cuadro No.l en “Materiales y Métodos® - explicacian de tratasientos
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CUADRO No.Z2Z9 - Regresiones cuadraticas estimadas

para 1la
respuista anu§1 y para'el corte de octubre, de la materia
seca total seguin la dosis de P acumulada.
JOTAL DE M.S. ANUAL
) Error
Variable Coeficiente Standard t Prob.*
%, 34.410 5.3493 6.433 0.000
ne —0.0445 ~0.0099 -4.466 0.000
Intercepto = 1806.974254
Coeficiente de determinacién (r2) = 0.888
Error standard de estimacidn = 9@0.11%3
Analisis de varianza:
Suma de Cuadrado
G.L. cuadrados medio F Signif.
Regresidn 2 87039848, 493872 41515924 .24694 51.25 0.000
Residual 17 13773534 .343404 810207. 90255
Total 19 Q6813382.857275
¥ Las probabilidad indicadas como 0.000 es menor a 0.1 .
CORTE DE OCTUERRE
Error
Variable Coeficiente Standard t Prob.*
b 27 .782 5.0711 9.479 0.000
ue ~0. 0352 ~0.0095 —-3.729 0.001

914.699521

Intercepto

: 2 "
Coeficiente de determinacion (r=) 0.823
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Error standard de estimacidn = 853

Analisis de varianza:

Suma de Cuadrado
G.L. cuadrados medio F Signif.
Regresion 2 S7377104.550964  2B4EBSE2.27548 39.40  0.000
Fesidual 17 12378097.07 4782 728123.35734
Total 19 &9755201 . 625746
¥ Las probabilidad indicadas como 0. es meror a 0.0001
CUADRO No.30 — Ajuste de regresiones para el efecto de 1las

diferentes fuentes de P utilizadas a la instalacidn y en la
refertilizacién sobre 1la materia seca, corte de agosto.

Andlisis de varianza para las diferencias entre parametros
estimados.

TRAT. r a b ty Py

H-RH 0.645 685.46 1.36 2.67 0.024
S—-RS 0.581 673.88 2.2% 2.26 0.048
H-RS 0.828 688.17 2.29 4.68 0.001
Total 0.643 682. 50 1.97 4.90 0.000

Analisis de varianza:

Suma de Cuadrado
FLENTE G.L. cuadrados medio F P
Diferencias 4 46717 .745 11679.476 0.79% n.s.
Dif.en. nivel 2 29599, 229 14799.614 .98 n.s
Error 32 48T475. 680 15107.303
Dif.en &ngulo 2 17118.517 8559.358_ 0.55 n.s.
Error ) 30 BL5715 164 1554%.879

X L0001 .
¥ Las probabilidad indicadas como 0 000 es menor a .00l
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anoso No.31 - Ajuste de regresiones para el efecto de las
dlStlﬂF&? fu?ntes de P utilizada a la instalacién y en 1a
refertilizacidn sobre la materia seca, para el corte de

octubre. Analisis de varianza para las diferencias entre
parametros estimados.

TRAT. v

________________ & __E___ tp Fy
H-RH 0.924 868. 22 20.6 7.64 O,000
S—-RS 0.860 1008.97 ?1.4 9.24 Q.000
H-RS 0.877 ?79.18 21.0 S5.76 Q.Q000
Total Q.883 952.12 21.0 10.96 Q,000

Analisis de varianza:

Suma de Cuadrado
FUENTE G.L. cuadrados medio F Frob
Diferencias 4 285371.296 &3842.824 0.17 n.s.
Dif.en nivel 2 245607 .084 122803.542 0.74 n.s.
Error 32 11491261 .313 359101.916
Dif.en angulo 2 Q764.212 4832. 106 Q.01 n.s.
Error 30 11481497.101 382716.570

¥ Idem cuadro No.30 .

CUADRO No.32 - Ajuste de regresiones para el efecto de las
distintas fuentes de P utilizada a la instalacidn y en 1la
refertilizacidon sobre 1la materia seca, para el corte de
abril. Analisis de varianza para las diferencias entre
parametros estimados.

TRAT. r a b ty Fy
H-RH  ©0.923 222,12  3.31 7.8  0.000
S-RS  0.926  220.43  3.39 7.73  0.000
H-RS  0.902  195.90  F.92  6.61  0.000
Total 0.912  212.82  3.54 12.61  0.000
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Analisis cde varianza:

FLENTE G.l azﬁ ae Lrarlraco
- Fel-e Cuadirados miio F =

: : Ftob
Diferencias 4 - T .
if oo ni g2, 698 EAN0.6FA 029
g”f en nivel i 1845, 955 §21.967  0.1% 2:
A e LEE968. 752 7378 007 o
g{ .en Angulo _? L95R. 764 A0 0.44 s
ror <0 229009 . 987 TET bl o
¥ Iclem cuacho Mo 30 .
CUADRD  No.3% - Froducciodn de materia seca total (Kg/ha),

materia seca de lotus (Kg/h&) Yy paorcentaje de lotus en los
tres cortes. Datos originales para los 21 tratamientos.

AGOSTO OCTUBRE ABRIL TOTAL

- —— m=—- -

CoDI6BD  MsT HSL XL MST MSL 2L hST MSL XL NST MSL 2L¢
317.44 0,00 0  964.86 0,00 0 231.88 0.00 0 1714.18 0.00 O
688.85 0.00 0 822.13 0.00 O 175.41 0.00 O 1436.40 0.00 O
947,35 96,67 10 1712.37 267.56 16  338.59 76.18 23 2998.32 440.41 15
730,36 70,23 10 1797.10 227.80 13 134,54 26.25 20 2662.00 324.28 12
721,21 57.70 8 2397.16 1275.08 53  570.65 284.39 48 3709.01 1617.17 44
800.46 69.60 9 2382.75 1111.95 47  510.14 278,26 55 3693.35 1459.81 40
957,76 159.63 17 3594.20 1623.19 45  299.85 299.85 100 4851.82 2082.67 43
936.04 229,91 25 3875.78 1808.70 47  467.67 467.67 100  5279.49 2506.27 47
739.43 50.14 7 1373.73  0.00 O  199.92 199.92 100 2313.28 250.06 1
458.93 19.95 4 1594.61 303.74 19  307.81 76.95 25 2361.35 400.44 17
731.62 119,72 16 38B7.47 1457.80 38  746.09 746.09 100 5365.18 2323.61 43
1069.02 205.58 19 3741.,25 1450.69 39  521.74 302.06 58 5332.01 1938.33 37
576.83  0.00 0 499,87 0.00 O 158.10 0.00 O 1234.81 0.00 0
527.03 0,00 O B804.26 0,00 O 139.42 0.00 0 1490.71 0.00 O
823.23 178.96 22 4236.65 2079.81 49  704.47 458,73 b5 5764.35 2717.50 47
923,56 104,95 11 2971.38 1366.83 46  474.60 494.60 100 4389.54 1966.38 43
629.72 12.85 2 1460.87 108,21 7  249.53 75.61 30 2340.11 196.68 8
761,23 15,22 2 1380.92 254.38 18  247.34 54.11 22 2389.49 323.71 14
10 B38.04 194,55 .23 3300.47 1368.49 41 601,04 601,04 100 4739.56 2164.08 46
10 844,13  92.33 11  4599.03 2628.02 57  972.37 572.37 100  6015.54 3292.72 55
11 946.88 130,60 14 3847.53 1810,60 47  b72.b6 672.66 100  5467.06 2613.86 48

11 918.49 91.85 10 3142,23 1208.55 38  790.85 437.21 18  4851.56 1757.61 3b

ocmmwwomumaawwww-—n—

CONTINUA EN LA S1G. PAB.
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CUADRD No.34 - Forcentaje de lotus, determinado por

estimacidén visual, para los 21 tratamientos. Datos prome-—
dio de los cuatro bloques.

7. LOTUS

CODIGO AGOSTO OCTUBRE ABRIL 92

1 O O
2 9 14
3 22 &7
4 30 72
3 ) 20
& =9 72
7 8] O
8 27 92
9 9 25
10 39 82
11 27 72
12 14 28
1= 25 73
14 47 0
15 Q 0
16 22 80
17 39 35
18 40 Q0
19 27 80
20 57 100
21 Q 4
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CUADRO No.3%

gramineas de cada tratamiento, por corte.
AGOSTO 91

=
OQQVDONNCCNDDDUWNNR -

T Tl
(A AN e

A

v
-
)

14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21

21

0.395

0.33

0.20
C)-LL
0.2

0.30

0.38

0.40
0.42

c)-J_.L
0.24
0.30
0.31

0.24
0.23

0.31
0.38
0.29
0.28
0.34
0.38
0.30
0.40

Porcentaje de fdsforo,

0.12
0.11

C).J_L

0.2

0.13
0.16

.18
0.21
0.21
0.20
0.20
0.26
0.29
0.31
0.20
0.20

del lotus vy
OCTUERE 91 AEBRIL 92
LOTUS GRAM LOTUS GRAM.
0.12 0.10
0.12 0.10
0.11 0.17
0.11 0.13
.17 0.24 0.135 0.11
0.18 0.24 0.17 0.12
0.16 0.21
0.16 0.16
0.14 0.14 0.11 0.09
0.12 0.10
0. 0.19 0.14 0.10
0.13 0.13 0.10
0.11 0.09
0.12 0.10
0.15 0.19 0.14
0.16 0.21 0.1% 0.
0.10 0.14
0.14
0.23 0.24 0.135
0.19 0.26 0.13
0.20 0.22
c)-LL c)lJ_L
0.10 C.14 0.13 0.10
0.12 .14 0.12 0.10
0.195 O.LL 0.13
0.16 0.17 0.14 0.10
.16 0.18
0.20 0.18
0.14 0.16 0.16 0.12
.16 0.17 0.14
0. 0.18
0.16 .21
0.16 0.19 0.14
0.21 0.28 0.
0.15 0.21 0.14 .09
0.12 0.15 .14
0.16 .16 0.17 0.12
0.21 0.21 0.16
). 29 0.31 0.12
0.24 0.31 0.12
0.220 0.14
0.19 0.17 0.14
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CUADRO No.36 - Fésforo absorbido por la pastura, para los
tres cortes, por tratamiento. Datos por especie y total.

AGOSTO OCTUBRE ABRIL TOTAL (K6 P/HA)
€.t LOTUS 6RAM. TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL LOTUS G6RAM. TOTAL LOTUS G6RAM. TOTAL
1 0.00 0.56 0.5 0.00 0.99 0.99 0.22 0.22 0.00 (.77 .77
1 0.00 0.42 0.42 0.00 0.27 0.27 0.18 0.18 0.00 0.87 0.87
2 030 2.4 2.1
2 0.26 2.01 2.2
30,20 1.41 1.62 1,90 3.10 5.00 0.42 0.25 0.67 2,52 477 1.29
3 023 1,39 1.2 2.27 2,74 5,00 047 0,37 0.84 2,98 449 1.4
4 2.58 4,20 6.78
4 2.87  3.31  6.18
5 0.10 0.72 o0.82 0.44 1,75 2.19 0.08 0.21 030 0.62 2.69 3.30
5 0,04 0,57 0.6 0.00 1.65 1.65 0.19 0.19 0.24 2.22 2.4
6 0.49 1.44 1,92 2,02 435 6,37 0.43 0.22 0.65 2.94 6.01 B.9
6 0.3 111 1,47 1.86 3.7 5.54 0.78 0.78 3.00 4.79 7.79
7 0.00 0.47 0.47 0.00 0.55 0.5 0.13  0.13 0,00 1.5 LIS
7 0,00 0.43 0.43 0.00 0.97 0.97 0.15 0.15 0,00 1.55 1,55
8 1.5 1.8 3.22 410 7.32 0.7 0.67 3.89 5.6 9.54
8 0.7 1.5 2,25 2.22 330 5.52 0.9 031 L.01  3.59 5.8 B.77
9 0.27 1.62 1.88
9 0.00 1.83 1.83
10 0.37 1.63 2.00 6.001 4.81 10.82  0.89 0.89 7.26 644 13.70
10 0.82 1.62 2.44 2,65 5.02 7.67  0.75 0.75 4.23  b.b4 10.86
11 2.42 4.2 6.9
1 3.93 4,50 B8.43

12 0.06 077 0.82 0.7 1.38 1.45 0.06 0.9 0.5 0.19 2.34 2.3
12 0.0 0.8 0,78 0.25 175 2.00 0.0 0.2 0.31  0.45 2.64 3.09

13 0.52 2.41 2.94 1.8 490 658 0.72 0.72 292 7.32 10.24
3 0.29 2.5 2.85 2.9 3.47 6.6 0.52 0.3 0.8 3.50 6.36 9.8
14 3,20 4,59 1.19

2.18  4.44  6.83
ig 0.08  0.67 0.5 0.3 2.57 293 0.9 0.2 0.45 0.3 igg :g
15 0.0 0.77 0.97 Ll 355 506 047 0.47 2.28 . .
16 1.46 4.62 .08

2.44  A.62  7.06
il; 0.85 1.98 2,84 4.1 399 B8.10 0.85 0.85 igg 231 izzz
17 0.48 1.59 2.03 2.45 5.37  7.83 0.7 0.76 4-45 4-78 9-23
18 1.95 0.31 2.26 2.04 429 &3 0.46  0.19 og: 3.00 5:77 3:77
18 0.44 1.30 174 L70 447 b1 0.86 (;'33 3-30 e
19 o071 1.55 2,26 172 212 A 0.88  0.50 1'09 5.73 U
19  o0.42 2.06 2.49 422 b.83 11.04 1,08 1-01 s' S e
20 1.4 2.38 3.78 6.3 13.10 19.23 1.0 1.04 12-'46 018 72.60
20 1.87  2.72 4.0 9.55 7.42 16,97 1.04 0-27 e e 8l
2 0.00 2.24 224 0.00 5.99 9.9 0.27 .

09 6,59 .67
2 0.00 1.95 195 000 Ads  Aae 007 0.07 026 0.0

! No. de cédigo de tratamientos, 191
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CUADRD No.37 Eficiencia del P absorbido en produccién de
(Kg MS/Kg P absorbido).
Datos promedio por tratamiento para cada especie y el total.

materia seca total de la pastura

AGOSTD OCTURRE ABRIL TOTAL

CODIGO DOSIS P LOTUS GRANINEA TOTAL  LOTUS GRAMINEA TOTAL  LOTUS GRAMINEA TOTAL  LOTUS GBRAMINEA  TOTAL
7 0 1229 1229 871 871 1103 1103 1016 1016
1 0 120 12680 2008 2008 1012 1012 1455 1455
5 30 480 863 824 763 797 139% 130 1044 825 830
2 30 890 891 13 1366 114 1142
9 50 726 765 1221 1273
12 50 438 861 819 946 17 735 79 1032 966 763 763 781
15 60 403 498 457 663 b15 624 672 730 634 638 640
8 90 467 470 630 507 559 699 m 623 503 552
3 90 629 547 579 840 749 7685
21 90 511 511 536 536 809 707 535 534
b 90 A1t 600 553 749 591 643 1055 904 72 606 642
3 90 294 498 470 581 A13 478 632 924 742 566 468 502
1 120 528 453 474 764 478 497
18 120 799 119 415 743 570 617 731 786 458 586 564
4 120 563 549 557 973 728 819
13 120 331 439 423 b4b 520 556 763 798 617 493 535
17 120 386 545 500 457 440 488 765 765 632 459 509
10 120 320 429 302 609 397 452 719 719 538 405 450
b 120 760 509 565 1251 462 823
19 150 320 442 396 72 725 725 632 463 589 560 580
20 480 225 338 294 441 381 357 820 820 441 360 366



CUADRO No.38 - Forcentaje de Nitrédgeno foliar, en lotus vy

gramineas para los tres cortes. Datos originales para los
21 tratamientos.

AGOSTO OCTUERE ARRIL (% N)

——— e s e e e e S A e . e e S o o S S e —— e e e e S S S T — . o, e S S S

—— — e e o e et o e e o S S e e, i T S S o S _—

1 1.01 1.17 1.24
1 1.17 1.32 1.32
2 2.56 1.24
2 2.56 1.24
3 3.42 1.55 2.95 1.24
3 2.80 1.32
4 2.87 1.32
4 2.56 1.24
5 3.11 1.17 3.03 1.24 2.80 1.32
S 3.11 1.48 1.79 1.55
b 3.57 1.94 2.87 1.24 2.72 1.48
6 3.19 1.55 2.49 1.32 2.02
7 1.17 1.09 1.09
7 1.17 1.24 1.17
8 3.81 2.10 2.64 1.24 2.49
8 0.16 1.71 3.03 1.40 2.56 1.79
9 2.41 1.24
9 1.24
10 3.50 1.48 2.87 1.40 2.25
10 3.03 1.32
11 2.95 1.32
11 3.03 1.63
12 3.50 1.32 2.33 1.24 2.72 1.48
12 3.11 1.24 2.80 1.24 2.87 1.40
13 3.57 1.86 2.80 1.32 2.49 1.79
13 3.34 2.2%5 2.87 1.24 2.49
14 2.72 1.40
14 2.87 1.32

15 3.34 1.94 2.80 1.24 2.49
15 3.03 1.40 3.03 1.32 2.64 1.48

17 3.81 1.71 2.87 1.40 2.18
17 3.90 1.79 2.93 1.24 1.55

2.80 1.17

ig 3.11 1.17 )

19 3.73 1.355 I.26 1.17 2.89

19 3.73 2,33 2.95 1.32 2.80 1.48
20 .90 2.33 .03 1.48 2.?4

20 J.03 1.48 2.80 1.71 2.72 .
21 1.63 1.24 ) 1.4
:1 1.63 1.32 3.03 1.40
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CUADRO No.39 - Nitrageno absorbido,
cuatro cortes y total anual. :
gramineas.

por la pastura en

los

Datos originales para lot
en los 21 tratamientos. g =Y

ABOSTO OCTUERE AERIL TOTAL (K6 N/HA)
f??f?? -E?TUS 6RAM. TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL LOTUS GRAN. TOTAL LOTUS GRAN. TOTAL
: g'gg f'zg z'zg 0.00 9,58 9,58 0.00 2,88 2,88 0.00 19.42 19.42
' ' ' 0.00 297 2,97 0.0 232 232 0.0 1132 11.32
2 .86 17.96 24.82
2 5.84 19,51 25,35
300238 1136 1374 32.83 1580 48.63  0.00  0.00  0.00 35.20 7016 2.7
3 000 0.00 0.00 35.67 14.82 50.49 0.00 0,00 0.00 35.67 14.82 50.49
4 46,67 26,04 72,70
4 .30 25.63  71.93
5 156 8.04 9.59 9.20 16,05 25.25 2.15 3.05 5.20 12.92 20.13  40.05
b} 0.62 6.50 7.12  0.00 24,55 24.55 3.41 0,00 3.11 3.73 31.05 34.77
b 428 11.89 16,17 4171 28.48 70.18 8.21  3.24 11.46 54.20 43.51 97.8%
b 6.55 13.42 19.97 36.25 32,09 48.34 15.07 .00 15.07 57.87 45.51 103.38
7 0.00 672 672 0.00 5.45 545 0.00 1,72 172  0.00 13.89 13.89
7 0.00 604 6.4 0.00 10.00 10.00 0.00 1,85 1.86 0.00 18.00 18.00
8  6.81 13,52 20,33 54.94 26.81 81.76 12.30  0.00 12.30 74.06 40.33 114,39
8 13.99  13.83  41.42 22.44 3.8 11.76  4.39 16.15 53.02 40.83 93.84
9 .13 1401 20.13
9 0.00 16.82 16.82
10 3.23 11,10 14,33 75.42 27,59 103.02 12,90  0.00 12.90 91.55 38.69 130.24
10 41.47 25,52 66.99 0.00 0.00 0,00 41.47 25.52 66.99
1 35.65 25.54  b1.19
1 54,87 33.24 88.10
12 145  8.03 9.48 164 12,67 1430 2,31 3.24 5.5 539 23.93 29.32
12 0.9 7.94 874 6.08 1543 20.22 1,35 273  4.08 8.2 25.81 34.03
13 6.2 2075 26,99 31,06 29.33 60.39  9.30 5.62 14,92 46,60 55.70 102.30
13 3.3 24,06 27.19 48,70 25.27 73.97 13.66  0.00 13.66 65.49 49,33 114.82
14 54.81 35.23  90.04
14 31,17 32.22 63.38
15  2.64  9.20 11.84 7.05 20.13 27.18 835 0.00 B8.35 18.03 29.34 47.37
15 0.9 7.36 8.32 30.70 28.11 58.81 3.20 3.9 6.39 34.86 38.65 73.51
16 28.36 33.48 61.85
16 40.62 28,62 69.23
17 10,57 18.97 29.53 72.56 29.41 101.97 13.68 0.00 13.68 96.81 48,38 145.19
7 4.0 13.80 18.20 3A.61 24.29 58.89 9.19 0.00  9.19 48.20 38.09 86.28
18 38.81  23.45 62.25  0.00 0,00  0.00
18 42.68 34.47 77.15  0.00 0.00  0.00
19 7.85 11.96 19.51 35.31 19.97 955.28 19,05 0.00 19.05 62.02 31.93 93.95
19 413 18.49 22,62 0.5 43.09 103.74 1472 605 20.87 79.49 61.73 147.23
20 9.91 19.32 29.23 64.82 3.15 127,97 21,45 0.00 21.45 96,18 B2.48 178.66
20 14.09 13.13 27.22 113.01 AL.44 154,44 23,48  0.00 23.48 150.58 54.37 205.15
A 000 1853 18.55 000 .70 3.70 000 293 295 000 5917 59.17
2 0.00 16.12 16,12 0,00 3106 31.06 1,52 1,70 3.22  1.52 48.89 50.41
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CUADRO Mo.40 — Forcentaje de Fotasio en lotus vy

graminea,
para algunos tratamientos, en los tres cortes.
AGOSTO <91 OCTUERE 91 ABRIL 92
% K % K Z K
CODIGO LOTUuS GRAM. LOTUS GRAM. LOTUS GRAM.
1) 2.00 0.98 1.26 1.56 1.57 0.85
) 2.21 1.23 1.20 1.46 1.11
7 0.61 1.23 0.69
7 0.353 1.27 0.79
8 1.08 1.51 1.61 1.38
8 2.18 1.37 1.359 1.41 1.07
3 2.18 1.12 1.30 1.50 1.52 0.93
3 2.10 1.44 1.34 1.53 1.19
17 2.34 1.07 1.54 1.29
17 2.03 1.16 1.15 1.8 1.35
21 1.07 1.35 1.03
21 1.15 1.44 1.89 0.85



CUADRO MNo.41 - Fotasio absorbido por lotus, aramineas vy
total de 1la pastura, para diferentes tratamientos, en
Kg/ha.
AGOSTO 91 OCTUERE <91 ABRIL 92
KG.K/HA KG.K/HA KG.K/HA
CODIGO LOTUS GRAM. TOTAL LOTUS GRAM. TOTAL LOTUS GRAM TOTAL
6 4.11 8.46 12.97 18.28 35.73 94.01 4.74 1.87 6.61
6 2.6 7.33 10.17 17.49 35.47 22.97 8.28 8.28
7 J.92 3J.92 0.00 6.1% 6.195 1.09 1.09
7 2.79 2.79 0.00 10.21 10.21 1.26 1.26
8 8.84 8.84 31.41 34.73 66.17 6.83 6.83
8 3.90 8.83 12.73 25.51 25.51 6.47 2.63 9.10
13 3.81 12.46 16.27 14.43F 3I3.31 47.74 5.68 2.93 8.60
I 1.97 13.38 17.34 22.70 31.10 33.80 6.354 6.34
17 6.49 11.87 18.36 8.11 8.11
17 2.55 8.96 11.91 13.48 30.67 44.15 7.99 7.99
21 12.15 12.15% 0.00 40.94 40.94 2.05 2.098
21 11.36 11.36 33.86 33.86 0.95 1.03 1.98
TOTAL
KG.K/HA

Q.00
.00
38.23
10.37
23.92
31.20
14.60
24 .02
Q.00
0.93

46.06
43.00
10.76
14.27
43 .97
36.97
48.69
46.48
11.87
39.63
2%.14
46.26

i9é

81.80
47 .34
72.61
77 .68
26.48
3.659
23.14
47 .21



FIGURAS.— SITIO 1
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FIGURA M.l - Fdsforo absorbido por el lotus, las gramineas

y el total del corte de ENERD, en funcidn de la dosis
acumulada de fosforo.
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FIGURA No.? — Fosforo absorbido por el }Dt}gs, ;25 qi);;am;r;zis
Y -e;l‘ total del corte de ARRIL, en funcion
acumulada de fosforo.
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FIGURA No.3 — Extraccidn de Nitrédgeno total ANUAL por 1la

graminea Yy la leguminosa en funcidn de la dosis acumulada
de Fdosforo.
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FIGURA No.4 — Relaciones entre el porcentaje de lotus por

estimacion visual y por el método gravimétrico, corte de
DCTUERE.
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KQ P ABRS./HA
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FIGURA No.% — Absocrcién de fosforo (total ANUAL)  por el
lotus, las gramineas y el total, en funcidn de las dosis

acumuladas de fédsforo.
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FIGURA No.& — Absorcion de fésforo por el lotus, las

gramineas y el total, en funcidn de las dosis acumuladas
de fdasforo, corte de OCTUERE.
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FIGURA po.7 — Nitrdgerno absorbido por la leguminosa, las
gramineas vy el total anual en funcidn de la dosis acumulada
de F.
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FIGURA No.8 -Forcentaje de Fotasio en el lotus y 1=a
graminea, para el testigo vy dos tratamientos con Fosforo,

en el corte de occtubre.
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