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RESUMEN: La basqueda de alternativas de fertilizacion para cultivos forrajeros a partir del uso de fuentes de nutrientes
de produccidon nacional, constituye un imperativo para disminuir los costos de la produccion de alimentos para los
animales y reducir el uso de insumos externos. Basado en esta premisa, se realizd un experimento en condiciones
semicontroladas, para conocer los efectos de la caliza fosfatada, un mineral de procedencia nacional, en la fertilidad del
suelo, el estado nutricional y los rendimientos de Macroptilium atropurpureum cv. Siratro, cultivado en un suelo de baja
fertilidad. Fueron evaluados cinco tratamientos (1 t ha! cal, 50 kg ha! P,Os, 1 t ha'! cal+ 50 kg ha! de P,O;, 1 tha'! caliza
fosfatada y un testigo sin cal y fosforo) en un disefio completamente aleatorizado. Se determinaron indicadores de la
fertilidad del suelo, las concentraciones de macronutrientes en la biomasa, la efectividad de la nodulacion y los
rendimientos del cultivo. La caliza fosfatada redujo la acidez del suelo y aumentd su contenido de P asimilable. Su
aplicacion incremento las concentraciones de N, P y Ca de la biomasa, el nimero y efectividad de los ndédulos radicales y
los rendimientos de biomasa aérea y radical de las plantas, con resultados similares a los que se obtuvieron con la cal y el
fertilizante fosforico. Se concluye que el uso de la caliza fosfatada constituye una alternativa agronémicamente efectiva,
para mejorar la fertilidad del suelo, reducir el uso de fertilizante fosférico sintético y aumentar la productividad de
Macroptilium atropurpureum cv. Siratro.

Palabras clave: estado nutricional, fertilidad del suelo, leguminosa forrajera, rendimiento.

ABSTRACT: The search for fertilization alternatives for forage crops based on the use of domestically produced nutrient
sources is imperative to reduce the costs of animal feed production and to reduce the use of external inputs. Based on this
premise, an experiment was conducted under semi-controlled conditions to determine the effect of phosphate limestone, a
mineral of national origin, on soil fertility, nutritional status and yields of Macroptilium atropurpureum cv. Siratro, grown
in a low fertility soil. Five treatments (1 t ha'! lime, 50 kg ha! P,Os, 1 t ha! lime+ 50 kg ha! of P,Os, 1 t ha! phosphate
lime and a control without lime and phosphorus) were evaluated in a completely randomized design. Indicators of soil
fertility, biomass macronutrient concentrations, nodulation effectiveness and crop yields were evaluated. Phosphate
limestone reduced soil acidity and increased its assimilable P content. Its application increased biomass N, P and Ca
concentrations, the number and effectiveness of root nodules, and plant aerial and root biomass yields, with results similar
to those obtained with lime and phosphoric fertilizer. It is concluded that the use of phosphate limestone constitutes an
agronomically effective alternative to improve soil fertility, reduce the use of synthetic phosphoric fertilizer and increase
the productivity of Macroptilium atropurpureum cv. Siratro.
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INTRODUCCION

La produccién ganadera en Cuba se sustenta en el uso de
los pastos y forrajes como fuentes principales de alimentos
para los animales y ello conlleva la obtencién de elevados
volumenes de biomasa con suficiente calidad, para satisfacer
sus requerimientos nutricionales (1).

La calidad de los pastizales puede mejorarse mediante la
inclusion de leguminosas en los potreros, las cuales, ademas
de proporcionar una dieta mejor equilibrada en cuanto a
energia y proteina, especialmente durante el periodo seco,
son fuentes naturales de nitrégeno para el suelo (2). Es
reconocido el aporte que hacen las leguminosas forrajeras
a los pastizales por la fijacion de nitrégeno atmosférico
mediante la simbiosis entre las plantas y las bacterias del
género Rhizobium y otras, resultando en un incremento de
los contenidos de proteina en la dieta de los animales (3).

Entre las leguminosas forrajeras, se encuentra la especie
Macroptilium atropurpureum cv. Siratro, muy aceptada por
los rumiantes debido a su excelente calidad nutritiva (4).
Su uso en asociacion con gramineas, como parte del
componente herbaceo de los sistemas silvopastoriles o como
banco de proteina, incrementa la calidad de la dieta de los
animales y consecuentemente, sus indicadores productivos.

Aunque el siratro se cultiva en una amplia gama de
suelos, se ha demostrado que la elevada acidez y la baja
fertilidad limitan su crecimiento y desarrollo. En condiciones
de suelos acidos, su valor nutritivo como forraje disminuye
considerablemente. Por otra parte, los bajos contenidos de
fésforo del suelo reducen el crecimiento de las raices y de
la parte aérea, y también repercuten negativamente en la
formacion y efectividad de los nédulos donde se lleva a cabo
la fijacion bioldgica del nitrogeno (5). En estos casos, se
necesita corregir tales deficiencias para que el cultivo pueda
expresar su potencial productivo (4).

El encalado es la practica agricola mas utilizada para
corregir la acidez de los suelos y consecuentemente, elevar
la productividad de los cultivos agricolas (6), y en el caso del
siratro, se ha demostrado su contribucién a la mejora de su
productividad y valor nutritivo (7). La fertilizacion fosférica
también ha sido una via para mejorar los rendimientos
y la persistencia de las leguminosas forrajeras, tanto en
asociaciones con otros cultivos, como en bancos de proteina,
en suelos muy deficientes de fosforo (8).

Pero tanto la aplicacion de enmiendas como de fertilizantes
sintéticos son actividades agricolas costosas, sobre todo en
el caso de los fertilizantes, los cuales deben ser importados
y cuyos precios en el mercado internacional experimentan
un aumento creciente. De este modo, la busqueda de

fuentes locales de nutrientes como alternativa para mejorar
la productividad de los cultivos forrajeros y a la vez, reducir
el uso de insumos externos, constituye un desafio para la
produccioén sostenible de alimentos para el ganado (9).

Basado en tales premisas, se realizd6 este trabajo
con el objetivo de conocer los efectos de la caliza
fosfatada, un mineral de procedencia nacional, en la
fertilidad del suelo, el estado nutricional y los rendimientos
de Macroptilium atropurpureum cv. Siratro, cultivado en
condiciones semicontroladas, en un suelo acido de
baja fertilidad.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo en condiciones
semicontroladas, en el area del invernadero del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), ubicado en el
municipio de San José de las Lajas, provincia de Mayabeque.
Se estudiaron cinco tratamientos, conformados por las
aplicaciones de 1t ha' de cal, 50 kg ha'' de P,0Os, 1t ha'
de cal + 50 kg ha' de P,O;, 1 t ha'' de caliza fosfatada y un
testigo sin ambas enmiendas ni fertilizante fosférico, en un
disefio completamente aleatorizado con seis repeticiones.

Se utilizaron macetas de plastico de 3.5 L de capacidad,
previamente perforadas en el fondo para facilitar el drenaje,
las cuales se llenaron con 3 kg de un suelo procedente de
la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes de Cascajal,
ubicada a los 22° 39’ de latitud norte y 80° 24 de longitud
oeste, en el municipio de Santo Domingo, provincia de Villa
Clara. El suelo se clasificé como Gleysol Nodular Ferruginoso
petroférrico (9,10) y sus principales caracteristicas quimicas,
a la profundidad de 0-20 cm, se presentan en la Tabla 1.

El suelo poseia una elevada acidez, caracterizada por un
pH fuertemente acido, altos valores de acidez intercambiable
(H* + APP*) y muy bajo porcentaje de saturacion por bases (V),
asi como bajo contenido de materia organica y muy bajos de
fésforo asimilable y cationes intercambiables (11).

Procedimiento para el llenado de las macetas y
aplicacion de los tratamientos

Para el llenado de las macetas, se tomd el suelo a
una profundidad de 0-20 cm y se tamizdé con malla de
5 mm. En los tratamientos con cal y caliza fosfatada, ambos
materiales se aplicaron a razén de 1.5 g por maceta, para
una dosis equivalente a 1 t ha, y en aquellos donde se
aplico fertilizante fosforico, se adicion6 75 mg de P,O; por
maceta, para una dosis equivalente a 50 kg de P,O5 ha™,
mediante el uso de superfosfato triple como portador.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo utilizado en el experimento (profundidad: 0-20 cm)

Bases intercambiables

pH H,0 MO (%) P (mg kg) Ca> Mg* Na* K* ciB H* + Al ** V (%)
(cmol, kg™)
4.8 2.52 5.5 3.32 1.12 0.05 0.1 4.59 4.33 51
(0.2) (0.17) (0.6) (0.3) (0.1) (0.01) (0.02) (0.31) (0.33)

MO: materia organica; CIB: capacidad de intercambio de bases; H* + AI**: acidez intercambiable; V: saturacion
por bases. Valores entre paréntesis indican amplitud del intervalo de confianza de las medias (o = 0.05)
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Todos los tratamientos recibieron fertilizacion potasica de
fondo, a razén de 150 mg de K,O por maceta, equivalente
a 100 kg ha, para la cual se utilizé el cloruro de potasio
como portador.

La cal utilizada en el experimento procedia del yacimiento
ubicado en Tapaste, San José de las Lajas, Mayabeque, y
tenia un contenido de 95% de CaCQ;; la caliza fosfatada, del
yacimiento ubicado en Loma de Candela, en el municipio de
Guines, también en la provincia de Mayabeque, y tenia un
contenido de 65 % de CaCO; y un 11.5 % de P,0O5;. Ambos
yacimientos pertenecen a la Unidad Empresarial de Base
(UEB) "Roberto Coco Peredo”, de la Empresa Geominera
de Occidente, y para su aplicacion, fueron previamente
tamizados con malla de 0.25 mm.

Tanto los materiales encalantes como los fertilizantes
minerales, fueron intimamente mezclados con el suelo al
momento del llenado de las macetas; posteriormente se
regaron cada tres dias para mantener el suelo a un 80 %
de la capacidad de campo y garantizar su reaccién con el
suelo. Los riegos se mantuvieron durante el periodo que durd
el experimento.

Siembra e inoculacion de las semillas

La siembra serealizé alos 15 dias después de la aplicacién
de los materiales encalantes y los fertilizantes minerales.
Se colocaron cinco semillas de siratro (Macroptilium
atropurpureum cv. Siratro) con un 80 % de germinacion, en
un orificio de 0.5 cm de profundidad que se abrié en el centro
superior del suelo de cada maceta, y posteriormente fueron
cubiertas con el propio suelo. En todos los tratamientos las
semillas fueron asperjadas al momento de la siembra con
un inoculante liquido producido en el INCA, que contenia
un aislado de rizobio con una concentracién de 10° ufc
mL-', previamente seleccionado por su alta eficiencia para
promover el crecimiento del siratro (12). A cada maceta se le
colocé un tutor de madera de 50 cm de altura, para garantizar
el crecimiento vertical de las plantas, dado su habito de
crecimiento rastrero.

Muestreos y mediciones

Se realizaron dos cortes, el primero, a los 40 dias después
de la siembra a una altura de 5 cm de la superficie y el
segundo a ras del suelo de las macetas, a los 35 dias
después del primero. En ambos se peso la masa verde de
la parte aérea con una balanza de 0.01 g de precision, y
se llevd a una estufa de circulacion de aire a 70 °C durante
72 horas, para determinar el porcentaje de masa seca (MS),
el rendimiento de MS y las concentraciones de N, P Ky Ca de
la biomasa, segun las técnicas establecidas en el laboratorio
de andlisis de suelo y plantas del INCA (13).

En el segundo corte se pesaron la masa verde de las
raices, y mediante el procedimiento descrito anteriormente,
se determind el rendimiento de la MS de este 6rgano.
Antes de llevar las muestras de raices a la estufa, en cada
maceta se procedio a realizar el conteo de nddulos en las
raices cuidadosamente lavadas, junto con la observacion

cualitativa de su tonalidad interna; para ello se tomaron al
azar 10 nodulos por maceta, cuya efectividad se determino
observando mediante un corte transversal su coloracion
interna. Se consideraron efectivos aquellos que poseian
una coloracion roja a rosada, por evidenciar presencia de
leghemoglobina (14).

En el area donde se extrajo el suelo para el llenado
de las macetas, se tomaron diez muestras de suelo a la
profundidad de 0-20 cm por el método del zigzag para su
caracterizacion quimica inicial; después del ultimo corte,
se extrajo una muestra de suelo de cada maceta. Las
determinaciones y los métodos analiticos utilizados fueron
el pH en H,O (potenciometria, relacién suelo-agua 1:2.5),
y los contenidos de materia organica (Walkley y Black), P
asimilable (extraccion con H,SO, 0.5 mol L' y determinacion
colorimétrica), bases intercambiables (extraccién con NH,Ac
1 mol L' pH 7 y determinacién por titulacién con EDTA para
Ca y Mg y fotometria de llama para Na y K), capacidad
de intercambio de bases (CIB) mediante la suma de bases
intercambiables, acidez intercambiable (H* + AF**) a partir de
la extraccion con KCI 1 mol L y titulacién y el porcentaje
de saturacion por bases (V) mediante el calculo: CIB/
CIB + (H* + AP*) /100. En todos los casos se utilizaron las
técnicas establecidas en el laboratorio de suelos y plantas del
INCA (13).

Procesamiento estadistico

Los datos, una vez comprobados la normalidad y
homogeneidad de varianzas, se procesaron mediante el
analisis de varianza de clasificacion simple, de acuerdo con
el disefio experimental empleado, y en los casos en que se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos se
utilizé la prueba de Tukey (P<0.05). Para la caracterizacion
inicial del suelo se utilizé en intervalo de confianza de
las medias (0=0.05) como estadigrafo de dispersion. En
todos los casos los datos se procesaron con el programa
estadistico SPSS version 25 (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presenta la influencia de los tratamientos
en algunas caracteristicas quimicas del suelo, transcurridos
90 dias de la aplicacion de la cal y la caliza fosfatada.
Se observé un efecto significativo de la cal y el fertilizante
fosférico en los contenidos de Ca intercambiable y fésforo
asimilable, respectivamente, y en el caso de la cal, aumentos
del pH y disminucién de la acidez intercambiable.

La influencia de la cal en la disminucion de la acidez
puede atribuirse al aporte de Ca del material encalante y
cosecuentemente, al desplazamiento de los iones H* desde
los sitios de intercambio catidénico hacia la solucion del
suelo. Se conoce que los mecanismos de reaccion de las
enmiendas calcareas neutralizan los iones H* en la solucion
del suelo por medio de los iones OH- que se producen al
entrar la cal en contacto con el agua, dando como resultado
la reduccion de la acidez (12, 16).
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Tabla 2. Efecto de la cal, |a fertilizacion fosforica y la caliza fosfatada en las caracteristicas quimicas del suelo a los 90 dias después

de la aplicacion de los tratamientos

Tratamientos MO (g kg*) P (mg kg) pH H,0 H+Al (f:wlc k) Mg K
Testigo 25.8 51b 47d 357a 352b 115  0.21
Cal 26.1 53b 58b 217b 479a 117 023
50 kg ha'' P,0, 25.6 69a 49d 353a 355b 116 0.21
Cal + 50 kg ha”' P,0, 26.0 6.8a 6.0a 2.18b 481a 119 023
Caliza fosfatada 25.9 72a 59a 2.15b 488a 117 022
ES+ 15 0.1 0.1 0.20 0.32 012 004
Valor P 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 025 032

Promedios con letras distintas en la misma columna difieren significativamente segun prueba de Tukey (P<0.05)

El efecto del fertilizante fosférico en el aumento del
contenido de P asimilable se atribuye a los bajos contenidos
iniciales de este elemento en el suelo y a la dosis
aplicada mediante la fertilizaciéon, hecho que también ha
sido demostrado en condiciones de suelos acidos, con la
aplicacion de cantidades de P que exceden su capacidad de
fijacidn de fosfatos (17).

La caliza fosfatada produjo efectos similares a los
observados con la aplicacion de cal, tanto en el aumento
del pH y el contenido de Ca intercambiable, como en la
disminucion de la acidez intercambiable, lo que también
se explica por el aporte de Ca y su influencia en la
reduccion de la acidez del suelo. De igual modo, produjo
incrementos en los contenidos de fésforo asimilable en el
suelo, similares a los obtenidos con la fertilizacion fosférica,
en correspondencia con su aporte de P.

Como pudo observarse, la caliza fosfatada resulté
igualmente efectiva que la cal, que es el material encalante
que mas ha sido utilizado en Cuba, para reducir la acidez
del suelo. El incremento del contenido de fosforo asimilable
del suelo que se observé en el tratamiento donde se aplicod
la caliza fosfatada, se atribuye al contenido de este nutriente
en el material encalante, como se sefialé anteriormente,
y a la propia acidez del suelo. El fésforo contenido en la
caliza fosfatada se encuentra en forma no asimilable para
las plantas; sin embargo, el contenido de H* presente en la
solucion del suelo pudo haber contribuido a la solubilizacion
del P, haciéndolo asimilable para las plantas (18).

En este sentido, algunos autores (19), al utilizar la caliza
fosfatada como fuente de fosforo para el cultivo del café en
suelos con diferentes grados de acidez, observaron que el
aumento del contenido de fésforo asimilable fue mayor en
aquellos cuyos valores de pH fueron inferiores a 6.

Los tratamientos no influyeron en los contenidos de
materia organica, K y Mg intercambiables del suelo debido,
en el primer caso, a que en ninguno de ellos se aplicaron
fuentes organicas, y en el segundo, aunque no se dispone
de datos sobre los contenidos de ambos nutrientes en los
materiales encalantes, se presume que, en caso de estar
presentes, no fueron en cantidades suficientes para producir
un aumento en el suelo, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos por otros autores al utilizar enmiendas minerales
con bajos contenidos de ambos elementos (20).

Los resultados de la Tabla 3 indican el efecto de los
tratamientos en las concentraciones de nutrientes en la
biomasa de la parte aérea. En el primer corte, la aplicacion
del fertilizante fosférico, solo o0 acompafiado de la cal, produjo
un aumento significativo de las concentraciones de N y P; sin
embargo, la cal sola y la caliza fosfatada no tuvieron efectos
en estos indicadores. Los tratamientos no influyeron en las
concentraciones de Ca.

En el segundo corte, los tratamientos tuvieron un
comportamiento diferente, pues a diferencia del primero,
con la aplicacion de la caliza fosfatada se encontrd
un aumento en las concentraciones de N y P,
similares a las que se alcanzaron en aquel donde
se aplicé la cal acompafiada del fertilizante fosférico.

Tabla 3. Efectos de la cal, la fertilizacion fosférica y la caliza fosfatada en las concentraciones de nutrientes en la biomasa de la parte

aérea del siratro

Concentraciones de nutrientes en la biomasa (g kg™')

Tratamientos

Primer corte

Segundo corte

N P Ca N P Ca
Testigo 309b 1.7b 15.9 30.1¢c 1.7b 159b
Cal 31.1b 19b 16.1 329b 19b 20.5a
50 kg ha' P,0, 33.8a 24a 15.7 32.7b 2.3a 15.7b
Cal + 50 kg ha' P,O4 33.5a 25a 16.3 36.1a 24 a 20.8a
Caliza fosfatada 31.3b 1.8b 15.8 355a 23a 21.1a
ES 04 0.1 04 0.4 0.1 0.4
Valor P 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00

Promedios con letras distintas en la misma columna difieren significativamente segun prueba de Tukey (P<0.05)
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La cal y el fertilizante fosférico aplicados de forma
independiente, también incrementaron las concentraciones
de N en la biomasa, pero sus efectos fueron menores
a los observados en los tratamientos donde ambos se
aplicaron de manera conjunta. La caliza fosfatada produjo
aumentos en las concentraciones de Ca, semejantes a
las que se alcanzaron con las aplicaciones de cal debido
probablemente, al aporte de este nutriente al suelo, como se
pudo observar en la Tabla 2.

Varios aspectos merecen destacarse al evaluar los efectos
de los tratamientos en las concentraciones de nutrientes en
la biomasa, a partir de los resultados de ambos muestreos.
A diferencia de la fertilizacion fosférica, cuyos efectos se
observaron desde el primer corte debido a que este nutriente
se aplicé de forma asimilable para las plantas, la influencia
de la cal y la caliza fosfatada en el aumento de las
concentraciones de N, P y Ca en la biomasa no se observo
hasta el segundo corte.

Ello indicé que ambas enmiendas minerales, que aportan
nutrientes en formas no disponibles para las plantas y cuya
solubilizacion ocurre lentamente (20), necesitaron un tiempo
de interaccion con el suelo, para mejorar el estado nutricional
de las plantas. Debe tenerse en cuenta que, aunque los
materiales calizos se mezclaron con el suelo quince dias
antes de la siembra del siratro y las macetas se mantuvieron
humedecidas para garantizar su previa reaccién con el suelo,
el primer corte se realizé a los 40 dias después de la
siembra y al parecer, este tiempo no fue suficiente para que
ambos produjeran un incremento en las concentraciones de
nutrientes en la biomasa de la parte aérea de las plantas.

Sin embargo, el segundo corte se realizé a los 35 dias
después del primero, de modo que ya habian transcurrido
90 dias de su aplicacién y consecuentemente, un tiempo
de reaccion que, en las condiciones en que se realizd
este trabajo, garantizé6 una mayor efectividad en el estado
nutricional de las plantas, a partir de sus efectos en el suelo,
tal como se pudo apreciar en la Tabla 2.

Algunos autores (21) recomiendan la aplicacién de la
cal con tiempo suficiente de antelacion a la siembra
del cultivo, sobre todo en aquellos de ciclo corto, para
garantizar una interaccion efectiva con el suelo, y su mayor
efectividad agronomica.

El efecto de la fertilizacion fosférica en el aumento de
las concentraciones de N en la biomasa pudiera atribuirse
al papel del P y en el transporte de los productos de la
fotosintesis desde las hojas hacia las raices, donde ocurre la

fijacion bioldgica del N, y en el movimiento de los compuestos
que contienen N, desde los nddulos hacia los sitios de
crecimiento de las plantas, para la formacion de nuevos
tejidos (22).

De igual modo, la influencia de la cal en el aumento del
contenido de N de la biomasa, pudiera estar relacionada
con una mejora del proceso de fijacién bioldgica del N, pues
se conoce que la simbiosis rizobio-leguminosa se restringe
en suelos muy acidos, y que con el encalado las plantas
pueden fijar una mayor cantidad de N atmosférico, gracias al
adecuado desarrollo de las bacterias que intervienen en este
proceso (23).

Pero el hecho de que las mayores concentraciones de N
en la biomasa se hayan alcanzado en los tratamientos donde
se aplico cal y P de manera conjunta o caliza fosfatada,
indicé la necesidad de que el encalado vaya acompafiado
de un adecuado suministro de P para favorecer la nutricion
nitrogenada del siratro. Por otra parte, el efecto de la caliza
fosfatada en aumento de las concentraciones de Ca y P
en la biomasa que se observaron en el segundo corte,
confirma que esta enmienda puede ser utilizada como fuente
de ambos nutrientes para las plantas, lo cual coincide con
los resultados obtenidos en otros trabajos (24), y concuerda
con los efectos de su aplicaciéon en el incremento de los
contenidos de Ca y P del suelo.

Al analizar el comportamiento de la nodulacion del
siratro, se observd que tanto el numero de nédulos como
la efectividad de la nodulacién fueron mayores en los
tratamientos donde se aplicaron la cal y el fertilizante
fosforico conjuntamente, y la caliza fosfatada (Tabla 4).
Cuando solo se adicion6 cal o fertilizante fosférico,
también se produjo un aumento en ambos indicadores,
pero su efecto fue significativamente menor que con los
tratamientos anteriores.

Estos resultados demostraron que, aunque el siratro se
inoculd con una cepa eficiente de rizobio al momento de
la siembra, fue necesario corregir la acidez del suelo y
garantizar un suministro de fosforo, ya sea mediante la
aplicacion del fertilizante sintético o de la caliza fosfatada,
para mejorar la efectividad de la nodulacion, cuyo efecto
también se reflejo en las concentraciones de N en la biomasa
de la parte aérea de las plantas.

Tanto el encalado como la fertilizacion fosférica, favorecen
el proceso de nodulacion de las leguminosas forrajeras
(25), lo cual se pudo comprobar en los tratamientos
que recibieron los beneficios de estas enmiendas.

Tabla 4. Efectos de la cal, la fertilizacion fosférica y la caliza fosfatada en el comportamiento de la nodulacién en siratro

Tratamientos

Noédulos por maceta

Efectividad de nodulacion (%)

Testigo 18.72d
Cal 23.51¢c
50 kg ha' P,0O; 32.83b
Cal + 50 kg ha™' P,O4 4545 a
Caliza fosfatada 44.31a
ES + 1.4
Valor P 0.00

63d
74 c
85b
96 a
97 a
2.9
0.00

Promedios con Letras distintas en la misma columna difieren significativamente, segtin prueba de Tukey (p < 0,05)
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Tabla 5. Efectos de la cal, la fertilizacion fosférica y la caliza fosfatada en el rendimiento (g maceta) de biomasa de la parte aérea

(MSPA), radical (MSR) y total (MST) del siratro

Primer corte

Tratamientos

Segundo corte

MSPA MSPA MSR MST
Testigo 3.31b 4.12d 4.07d 8.20d
Cal 3.55b 559 ¢ 519¢ 10.77 c
50 kg ha' P,0, 5.62a 6.73b 6.41b 13.14 b
Cal + 50 kg ha'' P,O4 5.59 a 791a 7.69a 15.60 a
Caliza fosfatada 3.47b 793 a 7.72a 15.65a
ES + 0.20 0.25 0.23 0.31
Valor P 0.00 0.00 0.00 0.00

MST (MSPA + MSR del segundo corte). Promedios con letras distintas en la misma columna difieren significativamente, segun prueba de Tukey (p < 0,05)

La correccion de la acidez provoca un aumento de la
actividad microbiana, la cual, en el caso de los rizobios,
se traduce en un incremento del niumero y la efectividad de
los nddulos y consecuentemente, en una mayor eficiencia del
proceso de fijacion del nitrdgeno atmosférico (26). También
se han demostrado los efectos positivos de la fertilizacion
fosférica en la nodulacion del siratro (3).

El efecto de los tratamientos en el rendimiento de biomasa
del siratro se presenta en la Tabla 5. La biomasa de la parte
aérea en momento del primer corte tuvo un comportamiento
similar al que se observé en las concentraciones de
nutrientes en la biomasa en ese momento; es decir, sélo
se encontraron aumentos significativos con la aplicacién del
fertilizante fosférico, y ello indicé que el siratro cultivado en
un suelo con muy bajo contenido de P, puede necesitar un
suministro de este nutriente desde los primeros estadios.

En el segundo corte, donde era evidente ya era evidente
la influencia positiva de la aplicacion de los materiales
encalantes en el suelo y el estado nutricional de las plantas,
segun los resultados de las Tablas 2 y 3, se observd que,
aunque la cal y la fertilizacion fosférica aplicadas de forma
independiente incrementaron la produccién de biomasa, los
mayores efectos se obtuvieron con la cal acompafada de la
fertilizacion fosférica y con la caliza fosfatada, sin diferencias
significativas entre ambos tratamientos, dejando claro que
el uso de la caliza fosfatada como fuente de Ca y P puede
contribuir a mejorar la productividad del siratro

CONCLUSIONES

El uso de la caliza fosfatada constituye una alternativa
agronomicamente efectiva para corregir la acidez e
incrementar los contenidos de calcio y fésforo asimilable
del suelo. Su aplicacion mejora el estado nutricional y los
rendimientos del siratro, y produce efectos similares a los
que se obtienen con el encalado a partir del carbonato
de calcio y el fertilizante fosférico sintético. Se recomienda
corroborar en condiciones de campo los resultados obtenidos
en este experimento.
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