Universidad Nacional Agraria La Molina

Programa Académico de Graduados

Especialidad Suelos

Efecto de la Acidez de los Suelos en el
Normal Crecimiento y Desarrollo de Tres
Especies de Pastos

Tesis para optar el Grado de

MAGISTER SCIENTIAE

Oscar Loli Figueroa

LIMA - PERU

1979









RESUMEN

Bajo condiciones de invernadero en la Universidad
Ne¢ienal Agraria -La Molina- fue llevado a cabo un experi-
mento con el fin de determinar la influencia de 1la acidez
de los suelos a diferentes niveles de encalamiento sobre el
rormal crecimiento y desarrollo de tres especies de pastos,

dos leguminosas (Desmodium uncinatum y Centrosema pubescens)

y una graminea (Panicum maximum).

Para realizar el presente trabajo se emplearon dos
suelos, uno proveniente de la zona de Tingo Maria y otro de
la zona de Iquitos, dentro de las caracteristicas mis saltan
tes de ellos. El proveniente de Tingc Maria presentaba una
alta concentracién de manganeso disponible y un bajo porcen-
taje de saturacifn de aluminio, contrariamente a lo que pre-

sentaba el suelo de Iquitos.

Los niveles de encalamiento empleados fueron, menos
una tonelada de carbonato de calcio por hectfrea., Se aplich
una cantidad equivalente de sulfato de aluminio -ceré tonela-
das de carbonato de calcio por hectireca y m&s dos toneladas
de carbonato de calcio por hectirea (-2 TM C0;Ca/ha, 0 ™

C0;Ca/ha y +2 TM CO;Ca/ha respectivamente.

El experimento fue conducido en macetas que presen
taban una capacidad adecuada para recibir un kilo de suelo,

cada uno de los cuales recibid en forma suplementaria dosis



estfndares de nitrbgeno, f6sforo, potasio, magnesio, boro
y molibdeno, en forma de fertilizantes los primeros tres,
en forma de reactivos los siguientes. El riego se aplicd
considerando la capacidad de campo presentada por el suelo
y la pérdida de peso de la maceta, ocurrida nor la evapo-

transpiracién de la planta y la evaporacidn del suclo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la pro-
duccidn de materia seca tanto en la parte aérea como en ia
parte radicular de las especies leguminosas se encuentran
directamente relacionadas con los niveles de carbonato de

calcio empleados.

El Centrosema pubescens es la especie leguminosa

quc mejor se ha comportado en relacién a su produccibn de
materia seca, frente a factores como elevada concentracifn
de aluminio-suelo de Iquitos y elevada concentracifn de man
ganeso-suelo de Tingo Maria., La alta concentracifn de man-
ganeso fue mAs téxica que la alta concentracifén de aluminio,
lo que se noté en forma bastante acentuada en el Desmodiunm

uncinatum.

La especie graminea Panicum maximum presentd ma-

yor rusticidad que la$ especies leguminosas en relacidn con
la produccidn de materia seca, no encontrindose respuestas
significativas a las mfximas aplicaciones de carbonato de

calcio, asimismo fueron las plantas crecidas bajo condicio-



nes de suelo de Tingo HMaria las que mayor rendimiento tuvie

ron,

Analizando las concentraciones de los elementos nu
tricionales obtenidas en los difercntes tratamientos se puc-
de manifestar que al incrementarse la acidez de los suelos,
disminuye la concentracifn de f8sforo en la parte afrea, a
diferencia del aluminio, f6sforc, zinc y manganeso radicular
los que se incrcmentaban en el interior de la raiz La presen
cia de calcio ¥y el magnesio sc¢ encuentra relacionada con la
presencia de estos elementos Ca y Mg en el suelo en forma
asimilablc y con la mayor absorcidn de elementos como alumi

nio y manganeso por parte de la planta,

Para evaluar los resultados se emnled el Disefio Es
tadfstico de Block Completo al Azar, con distribucifn en fac
torialide 2 x 2 x 3 para las especies leguminosas y de 2 x 3
para la especie graminea, Para efectuar las pruébas de sig-

nificacibn estadistica fue empleada la prueba de Tuckey.

Asimismo, se han efectuado pruecbas de correlacién
entre las concentraciones de aluminio, f6sforo, calcio, mag
nResio, manganeso y zinc para cada especie, tanto a nivel de
la parte a€rea como a nivel de la parte radicular de la plan

ta.

Con el objeto de apreciar el efecto residual de los

suelos se sembraron doce plantas de maiz PM-204 en S00 gramos



de suelo, provenientes de cada uno de los tratamientos. Los
mejores rendimientos en produccidn de materia seca fueron
ebtenidos en los tratamientos de mayor acidez y en las espe

cies de menor rendimiento.



I.- INTROBUCCION

La 2ona correspondiente al Tr6pico HGmedo Peruano
representa un buen potencial agropecuario, bisicamente en lo
relacionado a la actividad pecuaria y a su incidencia en 1la
satisfaccifn de las necesidades de la poblacidn. Es pbr cllo
gue actualmente se estfi tratande de desarrollar programas de
iavestigacién y extensidn relacionados con el fomento ganade
re, actividad que requiere de estudios adicicnales de apoyoe,

#al como el de pastos y forrajes.

El potencial pecuario que representa la selva perua
Rx se asocia con serics problemas caracteristicos de esta zona
principalmente los relacionados con obras de infraestructura,
clima y suelos. Las adversas condiciones predominantes en la
selva peruana, trae como consecuencia la presencia de caracte
risticas negativas en el suelo para el normal crecimiento y

desarrollo de las plantas.

Las investigaciones hasta hoy efectuadas, indican
qwe una de las principales caracteristicas adversas de los sue
les de selva se relacionan con acumulaciones de elementos como

el aluminio y el manganeso, en cantidades t8xicas para el cre-

timdento y desarrollo de las plantas.

Los problemas enccntrados en la zZona perteneciente
81 Ir6pico Peruano se tratan de obviar o solucionar con un mi-

aime de alteraciones en las condiciones existentes; ello se



trata de lograr con un adecuado uso de especies y variedades
adaptables a 1z zona y al empleo de prficticas culturales y

de manejo de suelos mis adccuados.

La existencia de problemas en la zona del trSpico
peruano y la escasez de investigaciones influy5 en la ejecu-
cién del presente trabajo experimental, en el que se trata de
sbservar el comportamiento de tres especies de pastos en sue
los ficidos a diferentes niveles de encalado, de modo que sus
re;ultados contribuyan 2 incrementar las investigaciones has

ta hoy efectuadas.

Los objetivos perseguidos en el presente experimen

to son:

a) Determinar la influencia de la acidez en el normal creci-
miento de las tres especies de pastos en estudio., Ello se
logra mediante la evaluacidn de los sintomas visuales y la

produccifn de materia seca.

b) Determinar la influencia del manganeso y del aluminio pre
sente en el suelo, en la normal absorcifn y traslocacifn
de los elementos nutritives, en cada una de las especies

en estudio,

¢) Determinar el efecte del nivel de encalado en la normal ab
sorcifn y traslocacifn de elementos nutritives en las espe

cies en estudio.









cionada con la destosificacién y acumulacibn de elemen
tos predominantes en la acidez de los suelos, que ocu-
rre como consecuencia de una constante extraccifn de
elementos por parte de los continuos.cultivos, es asfg
que en mani, en un lapso de quince afios se ha encontra
do um descenso en la reaccién del suelo. (Faux, Mou-

reaux y Thomas, 1969, citados por Fassbender, 1975).

2. Bl Aluminio como Elemento T&xico para las Plantas

2.1 Efecto scbre el normal desarrollo de las plantas

El principal efecto atribuido al aluminio presente en
el sueclo, es sobre el normal desarrollo radicular (Sum
mer, 1970), el que se ve atrofiido. Enklas raices prin
cipales de las plantas afectﬁdas se produce una inhibi
cibn en 1la divisidn celular por la anaricifn de cé&lu-
las binucleadas ‘(Long and Foy, 1970; Estrada and Cum-
mings, 1971; Adams and Lund, 1966; Réngland and Cole-
man, 1959; Flemings and Foy, 1968). En las raices la-
terales se produce una reduccifn en la normal plastici
dad de las membranas icelulares al ser remnlazado. el
calcio por el aluminio a nivel de las 1l&minas pécticas
(reportado por Black, 1968). Estas afirmaciones han
podido ser corroboradas en diferentes cultivos como

papa (Villagarcia, 1973), Trifclium subterraneum, al-

falfa, mafz (Estrada and Cummings, 1971; Evans and

Kamprath, 1970), scrgo (Evans and Kamprath, 1970), ce-



bolla, algodfn (Adams and Lund, 1966).

Después de diferentes investigaciones se ha determina
do que la concentracifn critica de aluminio em la solu-
cién suelo es de una parte por millén ( ppm), pues a es
ta concentracifn los sintomas de toxicidad del al&min?a
.se incrementan considerablemente, y corresponde en for
ma aproximada al sesenta porciento de saturacifn.de alu
minio de la Capacidad de Intercambio (menciorade por
Kamprath, 1967). Estoc puede variar de acuerdo con la
especie, variedad y con el tipo de suele. Asi se tie-
ne que miximos rendimientos en maiz fueron obtenidos
con el 44% de saturacidn de aluminio (Kamprath, 1971),
en soya con el 30% (Evans and Kamprath, 1970), mientras
que en algoddn con el 20% (Kamprath, 1971); de la misma
manera al incremeatarse la Capacidad de Intercambio Ca
tifnico en un suelo, la posibilidad de adsorber una ma

yor cantidad de aluminie se ve favorecida,.

Es asi que, considerando las respuestas de las plantas
a las diferentes concentraciones de aluminio presentes
en el suelo, las plantas han sido agrupadas en (Ligon

and Pierre, 1932):

a.~- Muy sensibles, Remolacha, lechuga, timothy, ceba-
da, alfalfa, y zanahoria. (Cole-

man et al, 1958).
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gue al incrementarse la acidez de los suelos, el f6sfo
to, aluminio, manganeso, fierro y cobre, son acumulados
a nivel radicular, mientras que el zinc, calcio y mag-
nesioc son inhibidos en su absorcifn. (Villachica,
1873; Lee, 1970). Asimismo, se ha determinado que en
papa (Lee, 1970) y lechuga (Harward et al, 1955), com
centraciones de aluminio tales como 5 y 100 ppm en la

solucidén suelo, inhiben la absorcifn de peotasio.
2.2.1 Interaccifn f6sforo-aluminie.

Bajo condiciones de alta acidez de los suelos el
fésforo se acumula en altas concentraciones a ni
vel radicular, pero esto no es asimilable por par
te de las plantas ya que se encuentra formando
compuestos insolubles con el aluminio (Pa Ho Hsu
1965; Benavides et al, 1963; Trigoso y Estrada,
1972; Estrada and Cummings, 1971), pues su solu-
bilidad en agua es pricticamente nula. (Wright,
1948).

La atraccidn que ejerce el aluminio por el fbsfo
ro ha sido comprobada en mafz (Hardy, 1970), dom
de se encuentra aluminio precipitado en los espa
cios entercelulares conjuntamente con una mayor

concentracifn de f6sforo. (Rasmussen, 1968).
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1.2,2 Iateraccifn aluminio con el calcie y magnesio.

El aluminio se encuentra inversamente relacionade con
1la disponibilidad de elementos como el calcié y el mag
nesio, ello por umna posible competencia en la normal
absorcibén y traslocacidn (Lora y Riveros, 1971); a es
ta conclusibén se ha llegado luego de experimentar en
diferentes cuitives tales como lechuga (Harward et al
1855), mafiz (Bvans and Kamprath, 1970), papa (Lee,
1970), en alfalfa y azalea (Lund y Koiraned, citado

por Kamprath, 1971).

Elementos come el calcio y magnesio, tienden a contra-
rrestar el efecto téxico del aluminio (Ferrari and Slu
ijsman, 1955; Kamprath, 1971). Es por ello que si bien
el calcio es requeride como micronutriente para el cum
plimiento de sus funciones especificas en el interior
de la planta, debido a su accifn antitéxica la planta
1o requiere como macronutriente. (Lora y Riveros,

1971; Kamprath, 1967).

De esta manera en muchos cultivos se ha determinado 1la
concentracifn critica de calcic para que el cultive se
desarrolle en forma normal. En algoddn, se ha determi
nade un minimo del 20% de saturacifn de calcio en el
suelo para lograr un buen desarrollo radicular (Har-

ward and Adams, 1965); iguales concentraciones se han






3. Manganeso
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giéndose la sintesis de DNA, produci&ndose aberra

ciones cromosbdmicas. (Lora y Riveros, 1971).

Asociado con la toxicidad del aluminio se tiende a
observar una disminuci8n en la respiracibén (Nor-
ton, 1967; Clarckson, 1969), principalmente por

el efecto que va a tener sobre la normal absorcifn
y traslocaci@n de elementos que intervicnen en la
respiracibn. Asimismo al actuar el aluminio so-
bre el magnesic, sus funciones como activador de
diferentes sistemas enzimiticos de las actividades
metab&licas relacicnadas con la fotosintesis, res-
piracibn, sintesis y degradacién de lipidos, asi
como la transformacién del nitrSgeno se ven refre-

nados. (Lora y Riveros, 1971).

3.1 Generalidades

Al incrementarse la acidez de los suelos, otro de los e-

lementos que aumenta su disponibilidad para la planta es

el manganeso (Siman et al, 1974; Troung et al, 1971;

Kamprath, 1971, Fassbender y Rold&n, 1973). Su nresen-

cia en el suelo ocurre como consecuencia de la descompo

sicifn de las rocas ferronangnesianas que presentan este

elemento como parte de su estructura. (Fassbhender y Pol-

dén, 1973).
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como planta indicadora el trébol blanco, se ha encon-
trado una relacifn negativa del manganeso con el cal-
cio, magnesio, potasia, fierre, fﬁ;fcro y nitrégeno.
(Troung et al, 1971). En papa se ha encontrado una
competencia del manganeso con el aluminio, hidr&geno
y fierro, posiblemente por los sitios de cambio radi-

culares, (Vlamis and Williams, 1973; Lee, 1970).

Con el calcio y magnesio la interaccibm que ocurre es
de bloqueo de manera que el manganeso se ve inhibido
en su normal traslocacifn hacia las partes apicales
de las plantas. Ells sucede pues tanto el calcioc come
el magnesio son consideradns como elementos antit6xi-
cos. (Troung et al, 1971; Mahendra et al, 1969; Lee,
1970; Lora y Riveros, 1971).

La interaccifin que ocurre con el f8sforo es de preci-
pitacifn, formindose compuestos insolubles para la
planta. (Gaucher, 1971), Con el zinc y el fierro,
el manganeso presenta una interaccifn antagSnica (Gau

cher, 1971; Troung et al, 1971).

Los sintomas visuales de toxicidad de manganeso se
relacionan con la preseacia de una clorosis f8rrica,
causada por una reduccisn en 1a absorcién del fierro
en su forma ferrosa por.parte de la planta. Este he-

cho va 2 repercutir em el blanqueado de los brotes a-
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verdaderamente halagadores. (Johnson, 1972). En el

Trépico Peruano existe 1la especie Pueraria 'phaseonloi-

des, conocida como "Kudzu'", muy distribuida en la Sel-
va, siendo su principal problema su aceptabilidad por
parte del ganado, problema que se puede cbviar en caso
de ser el Gnico alimento disponible. (Saﬁple, 1974;

Johnson, 1972).

Las leguminosas consticuyen una buena fuente de nitrd

geno proté€ico para los animales (Sample, 1972), adem8s
de que en los cultivcos asociadns puede abastecer de es
tos elementos a las gramineas, aun cuando se ha demos-
trado que las gramineas tambi&n pueden fisar nitrfgeno
en cantidades equivalentes a la mitad de su normal re

querimiento, claro que ello ocurre s8lo en determina-

das especies y en asociaciones con determinadas bacte-
rias. (Bstacibn Experimental de New Hampshire, 1956).
Dentro de este aspecto, la bibliografia mcnciona el

Paspalum notatum, Digitaria decumbans (pasto Pangola),

Pennisetum purpurecum (pasto elefante), Brachiaria sp.

(pasto Pari), Panicum maximum (pasto Castilla).

En experimentos efectuados en Pucallpa, las especies
que han dado buenos resultados en asociaciones son el
Pasto Castilla, Guinea o Yaragua, con el Stylo, Kudzu,
Desmodic o Centre (Zaldivar, 1972, Santhirasogarén,

1971, citados por Jchnson, 1972). E1 Centro es una de
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las leguminosas que ha dado muy buenos resultados al ser
asociado con gramineas de crecimiento erecto (Yates, -

1970), asi como en Colombia se ha obtenido buenos resul
tados con el '"Puntero" (BohSrquez, 1975). La asociacifn

del Glicine con el Panicum maximum, es otra que ha dado

muy buenos resultados. (Sample, 1972).

La capacidad de la leguminosa para ser empleada en asocia
ciones, derende (Bernal, 1972):

a.- Caracteristicas de la leguminosa en si

b.- Efectividad de la hacteria inoculada

c.- Condiciones fisico-quimicas del suelo

d.- Contenido de elementos esenciales en el suelo

Kk Bl Encalado

Una de las prficticas culturales mis comunes usadas para re-
ducir el problema de la acidez en el suelo, es ¢l encalado
mencionado., (Kamprath, 1967). Su uso supone un desplaza-
miento de los iones predominantes en suelos fAcidos hacia la
solucifn suelo, donde son precipitados, obtenidndose por con
siguiente un incremento en el pH. (Kamprath, 1971). Parale
lamente a la incorporacidn de iones oxidrilos, que son los
responsables de¢ la precipitacibn, se adicionan iones calcio
y algunas veces magnesio, considerados como elementos anti-

tSxicos, disminuyendo de esta manera los efectos nocivos del
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K1 encalamiento de los suelos trae consigoe una alteracidn
de las propiedades de los suelos, tal comc la capacidad

de intercaﬁbie catiénice,'dispoﬁibilidad de nutrientes,
éstructura actividad microbiana y otras propiedades.fisi-
eas, quimicas y biolégicas. (Kamprath, 1971; Martini,
;pss). De ‘acuerdo a eilo, la tendencia de llevarhlos sue
les a reacciones neutras, prindipio seguido en }os éue10§
de clima témplado, no es recomendable en los suelos de
Tropico Hfimedo, por un posible desbalance nutricional con
elementos como el manganeso, potasio, fierfo, zinc, magne

sio, cobre y boro. (Rfos et al,1968; Coleman et al,1958;

Gaucher, 1971).

La no adaptabilidad de la técnica seguida en los suelos
existentes en zonas de clima templado, es por el origén

de 1la acidez que han tenido estos suelos. Esto es relacio
rado principalmente con la lixiviacifn existente en las zo
nas de clima templado, mientras que en los suelos del Tré
pico HGmedo el origen de la acidez se halla relacionada a-
demfs de la lixiviacibn cen la destruccién de minerales de
arcilla. (Martini, 1968). De estz manera ¢l pH ne consti
tuye un buen Indice de aplicacifn de cal en suelos de Tr§

pico H@medo. (Yuan, 19270).

Teniendo en consideracin que en los suelos del Tr6pico
el principal problema es el relacionado con la alta concen

tracifn de aluminio (Coleman, 1967; Kamprath, 1967), elemen
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te que precipita a un pH aproximado de 5.5 (mencionado
ver Villagarcia, 1973; Estrada, 1971; Sidnchez, 1973), no
se tendria necesidad de elevar el pH hasta la neutrali-

#ad para reducir sus efectos tdxicos. (Spain, 1972).

Cem el fin de reducir o anular el efecto tbxico del alu-
minio presente en los suelos &cidos, sc han spropuesto
diferentes formas pr&cticas, una de las cuales consiste
en multiplicar la concentracidn de aluminio cambiable
por un factor (Xamprath, 1967), y otra es la propuesta
por Spain (1972) quien recomiendg la aplicacidn de dos
toneladas de carbonato de calcio por cada miliequiva-
lente de aluminio que se desee neutralizar. Pero hasta
hoy no se ha podido ctrrelacionar la cantidad de carbe-
nato de calcio aplicado y la neutralizacién de una canti
dad proporcional de aluminio en el suelo, dependiente el
encalamiento principalmente de la eépecie y del.tratamieg

to aplicado al suelo. (artin, 1968).

Aparte del encalamiento otra de las enmiendas que se usa
para evitar el efecto t6xico del aluminio es la materia
orgfinica, que se caracteriza por acomnlejar al aluminio

determinando su inactivacifén. (Coleman.et 21, 1958; Evans

y Kamprath y Foy, 1971).
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IV.- MATERIALES Y METODOS

Para observar la influencia del aluminio y manganeso
twme elementos predominantes en los suelos &cidos, en el nor
mel crecimiento y desarrollo de dos especies de leguminosas
y una graminea a diferentes niveles de encalado, fuc conduci

de un experimento en el invernadero de l1la Universidad Macio-

aal Agraria -La Molina-.

El ticmpo que durd este experimento fue de dos meses
[diciembre de 1974 a febrero de 1975) durante los cuales las
temperaturas en el interior del invernadero variaron desde

L6°C como promedio de las minima y de 43°C como promedio de
las miximas.
Los suelos en estudic fueron procedentes de la Selva

Baja (Iquitos) y de la Selva Alta (Tingo Marfa), los que pre

sentaban como vegetacifn al Axonupus fcoparius -maicillo- y

de una purma incipiente, respectivamente., La superficie de

ambos suelos es de relieve c¢olinoso, con una pendiente apro-
ximada de 15 a’ 20%. E1 suelo de Iquitos npresenta una alta

concentracidén de arena y una ausencia de moteaduras, lo que

hace pensar en un buen drenaje, mientras que en el suelo de
Tingo Maria al presentar una mayor concentracifn de arcilla,

el drenaje es mfs moderado. (Cuadro 20).

Los anflisis de fertilidad correspondientes a los sue

los en estudio indican que son suclos Acidos, sicndo su reac-
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citn» pH en una solucidn de cloruro de potasio 1:1(19 gr de
sucle-18 ml de cloruré de potasio) de 4.15 en el suelo de I-
quites y de 4.50 para’el de Tingo Maria. E1l porcentaje de
paturacibn de aluminio es alto en el suelo de Iauitos (53.5%)
s diferencia de la concentracién encontrada en el sueclo de

finge Marfa (32.6%), siendo el porcentaje de saturacisn de

hidrégeno mayor en el suelo de Iquitos que en el de Tingo Ma

ria (26.4% y 4.1%, respectivamente) - Cuadro 20. La concen-
tracidn de f6sforo en ambos sucélos es ccnsiderada baja (5
p_pn) de acuerdo a los rangos establecidos para el método
0lsen. Una de las caracteristicas saltantes en el suelo de
Timgo Maria es su alta concentracifn de manganeso disnonible

(268.4 ppm), a diferencia de la concentracién presentada por

8l suelo de Iquitcs (7.9 ppm) - Cuadro 20.

1,- Materiales

a) Macetas de plistico, de una capacidad suficiente para

recibir un kiio de suelo. Fuecron usadas 54,

b) Dos sueloes procedentes de Iquitos y.de Tingo Maria

respectivamente.
c) Tres especies de pastos:
cl) Leguminosas:

Centrosema pubescens Centro

Desmodium uncinatum Desmodio
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cz) Panicum maximum Pasto Castilla

d) Balanza de dos kilos

e) Equipo y materiales de laboratorio comGinmente usados

4

en los anfilisis de¢ suelos y plantas
£) Elementos nutritivos aplicados a cada maceta:
f,) Fertilizantes:

Nitrato de amonio, fuente de nitr6-
geno (N) 100 ppm de N
Superfosfato simple de calcio, fuen

te de f8sforo 120 ppm P,0,

Sulfato de potasio, fuente de po

tasio 100 ppm Kzo
fz) Reactivos:

Tricloruro de aluminio hexahidratado

fuente de aluminio 2 T™ COSCa/ha

Borato de sodio decahidratado fuen

te de boro 5 ppm B
Sulfato dec magnesio heptahidratado

fuente de magnesio 50 ppm Mg
Molibdeno de sodio dihidratado,

fuente de molibdeno 2 ppm Mc

Carbonato de calcio 2 T™M/ha
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Con el fin de observar el efecte residual se usaron los

siguientes materiales:

g)

h)

Macetas aptas para recibir 500 gr de tierra, en nfi-

mero de 54

Semillas de maiz PM-204, en nlmero de 648

B>+ Procedimionto:

a)

b)

d)

El experimento se inicié el dia 9 de diciembre de
1974, comn 1la aplicacibn del carbonato de calcio y del
tricloruro de aluminie (en cantidad equivalente a 2
™ Cesca/ha)

Luego de siete dias se aplicaron los fertilizantes,
los que fueron previamente homogenizados en un morte
ro de porcelana. La totalidad de la fuente de fésfo
ro y de potasio se aplicS y s8lo la mitad de la fuen
te de nitr6geno, ya que la otra mitad se utilizd al

mes de haberse iniciado la siembra.

La aplicacifn de los reactivos se efectud a los diez
dfas de iniciado el experimento, en forma de solw -
cidn,

En forma previa a la siembra se obtuvieron muestras
compuestas de cacda tratamiento con el fin de éetermi
nar el pH en una dilucién 1:1(10 gr de suelo - 10 ml
de agua) y la conductibilidad elé&ctrica respectiva,

De esta manera se trat8 de observar los efectos pro-
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€ucidos por la adicifin de los fertilizantes y reacti-
ves.,

La siembra del experimento se efectud a los quince dias
de iniciado, en el case de las leguminosas, mientras
que en el caso de la graminea, la siembra se rcalizé
una semana después. El desahije se llevd a cabo a les
quince dfas de sembrado, dejando 20 plantas en el des-
modio, quince en el centro y diez en el Pasto Castilla.
El criterio que prim8 en la ejecucifn de esta prictica

fue el minimo nGmero de plantas germinadas.

El riego de las macetas se inici8 con la incorporacién
del carbonato de calcio y del aluminio, El agua apli-
cada dependia de la capacidad de campo determinada para
cada suelo (16% para el suclo de Tingo Maria y 20% para
el suelo de Iquitos) y del agua perdida por evapotranc-

piracién de la planta y evaporacifin del suelo.

Semanalmente durante el tiempo que durd el experimento
se tomaron medidas de altura en tres plantas de cada ma
ceta, esto se hizo con la finalidad de determinar 1la
curva de crécimieﬁto en cadé una de las especies en es-

tudio, asi como para usarla como criterio de cosecha.

La finalizacifn del experimento fue el dia 24 de febre-
ro de 1975, con la extraccifin de la parte aérea y radi-

cular de las plantas de cada una de las macetas. La ex
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traccifn de la parte radicular de las pglantas se efec
tud con 1la ayuda de una corriente de agua a nresifn y
de un juego de tamices, con el fin de recuperar el mi-

ximo nfmero de &stas.

La evaluacidn de la parte a€rea y radicular de las plan
tas se efectuS empleando el disefio estadistico de Com-
prleto al Azar con distribucifn en factoriél, usando 1la
prueba de Tuckey para la determinacibén de la significa

cifn estadistica.

Posteriormente a la cosecha, fueron efectuados anfli-
sis foliares y radiculares de f&sforo, aluminio, cal-
cio, magnesio, manganeso y zinc, cuyos resultados fue-
ron analizados estadisticamente. Paralelamente a ello
se realizb la determinaci®dn del pH en cada una de las

macetas.

Con el fin de determinar el efecto residual de cada u-
no de los suelos, se sembraron semillas de maiz PM-204
en medio kilo de tierra proveniente de cada una de las
macetas. Se sembraron veinte semillas de las que que-
daron doce luego de efectuado el desahije a los quince

dias.

La cosecha del maiz se efectuf al mes de sembrado con

la extraccién de la parte aérea, la que fue evaluada.



IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

[. Wservaciones registradas en el Lapso del Experimento

Purante el tiempo que durd el experimento fueron efectuadas
diferentes observaciones, tanto visuales como de crecimiento
en altura, para cada una de las especies en los tratamien-

s,
.1 Observaciones visuales

En lineas generales el Panicum maximum y el Centrosema

pubescens desarrollados en el suelo de Iquitos fueron
las especies que dieron mejores respuestas en relacién
con su reaccibn a las condiciones de acidez de los sue-

los.

1.1.1 Desmodium uncinatum, es la cspecie mas sensible a

las condiciones de acidez de los suelos, ya que tu
vieron un reducido crecimientc e incluso las que
pertenecieron a los tratamientos de mayor acidez
se marchitaron antes de la finalizacién del experi

mento. (Cuadro 1).

Las plantas desarrolladas en el suelo de Iquitos
visualmente crecieron mejor que las del suelo de
Tingo Maria, ello posiblemente por las mejores con
diciones fisicas y quimicas presentadas por el sue

lo de Iquitos (Cuadro 20), aGn asf las pertenecien



1.2.2

-35-

tes al tratamiento de mayor acidez, presentaron sin-
tomas de desnutricibn general que las condujercn a
una muerte prematura. En el caso.de las plantas de-
sarrolladas en el suelo de Tingo Maria, &stag presen
taron sintomas de deficiencia de fierro ferroso o asi
milable por las plantas, ya que se noté un blanquea-
miento de las partes apicales de las plantas, (More-
no, 1975; Jacob y Uexkull, 1965), lo que se encuen-
tra asociado con una alta concentracidn de manganesc

en forma divalente en el suelos. (Mulder et al,

1952).

Centrosema pubescens, visualmente esta especie legu-

minosa se desarrolla bien en los suelos de alta con-
centracién 4- aluminio, observado en el suelo de Iqui
tos, pero en los tratamientos de alta concentracifn
de manganeso su desarrollo se vio restrimgido, carac
terizado por sintomas de deficiencia nutricional,prin
cipalmente relacionados con la del fierro, notindose
el efecto del nivel de encalado, ya que los efectos
visuales de deficiencias nutricionales fueron disminu

yendo conforme sc¢ incrementd el nivel de encalado.

Asimismo se han observado sintomas de deficiencia de
magnesic, principalmente en los tratamientos de mayor
nivel de encalado, caracterizado por una clorosis in

tervenal en las hojas (Jacob y Uexkull, 1965), posi-
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blemente producida por la relacifn antagbnica de este
elemento con el calcio ocurrida en el suelc. (Gau-

cher, 1971).

L.1.3 Panicum maximum, fue la especie que mejor apariencia

mostrd, principalmente las desarrollada en el suelo
de Tingo Maria aun cuando en los tratamicentos de ma-
yor acidez se¢ notarcn sintomas de deficiencia de cal-
cio, caracterizado por un ahilamiento de sus partes
apicales {(Jacob y Uexkull, 1965), posiblemente produ-
cido por la mayor disponibilidad de elementos como el
aluminio y manganeso, lo que trae comc consecuencia
que la planta demande una mayor absorcifn de calcio,
puesto que es considerado como elementoc antitéxico.

(Lora y Riveros, 1971).
1.2 Medidas de crecimiento (altura en centimetros por semana)

Se ha observado (Cuadro 1) que el crecimiento se encuen-
tra directamente relacionado con el nivel :de encalamiento

(excepto en el Panicum maximum desarrollado en el suelo

de Tingo Maria), pero los incrementos semanales en altura
no fueron pronorcionales, habiéndose obtenido curvas ca-
racteristicas de creciente s8lc en el caso del Panicum .ma-

ximum (Gr&fico 3), y en el caso del Centrosema pubescens

desarrollado en el suelo de Iquitos (Gradfico 2). Las plan

tas del Desmodium uncinatum y del Centrosema pubescens -
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CUADR® 1.- CRECIMIENTO EN ALTURA -CENTIMETROS- DEL CENTROSEMA

ubescens (C), BESMODPIUM uncinatum (P) Y PANICUW
maximum (PC) OBSERVADOS SEMARALINENTE EN DOS SBELOS
ACIDOS A DIFERENTES NIVELES BE ENCALABO.

Suele de Tingo Maria (TM)

Cal -2 T™ C83Ca/ha 8 T C03Ca/ha +2 T CO03Ca/ha
Especie Cc D PC Cc D PC C D PC
Semana
| 4.7 2.9 4.9 2.8 5.2 3.8
| 5.5 3.4 7.0 3.4 7.0 4,2
5.6 6.6 3.8 7.4 5.1
4 6.7 18.7 8.8 4,2 21.1 19.2 6.2 20.4
$ 9.6 23.4 21.4 5.0 39.4 37.6 6.8 39,1
s 12.0 46,6 29.5 5.6 53.8 50.0 7.7 54,3
x 13.6 52.8 37.9 6.5 58.0 532.4 9.2 54,38
18.6 56.2 45.4 7.3 58.8 63,0 11.2 55.3

Suslo de Iquitos (1)

Cal -2 ™ C0zCa/ha 8 TM CO3Ca/ha +2 TM CO3Ca/ha
ispecie C D PC C D PC C b PC
Semana
1 4,7 2.8 5.0 3.2 5.0 3.3
] 5.2 3.2 7.2 4,2 6.8 4.5
’ 6.4 3.8 7.1 5.4 6.6 5.3
4 6.8 4.6 11.6 23.0 6.8 15.6 27.6 6.2 19.3
b 30.9 6.3 24,5 48.1 9.1 34,7 48,6 8.3 40.6
(4 45,0 7.1 43 .4 59.6 12.8 53.9 50.2 11.3 57.
Y 47.6 49.0 62.4 15.3 53.2 59.4 13.1 58.
} 54.0 50.4 62.0 16.7 53.4 64.1 16.4 58.
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-desarrcllado en el suelo de Tingo Maria- han
sufride restricciones en su normal crecimiento
posiblemente debido a las adversas condicienes

preéentadas por los sueles acidos. (Grifices

1y 2).

1. Rendimientos en Materia Seca

2.1 Especies leguminosas

En este acfipite se han tenido en comsideracién

tres variables, y &stas son:

2.1.1 Suelos.

Los resultades obtenidos en el suelo de I-
quitos fueron superiores en forma altamente
significativa, a los alcanzados en el sueld
de Tingo Maria, tanto en los correspondien
tes a los resultados en la parte aérea como

en la parte radicular. (Cuadro 2).

Los resultadoes observados son factibles de
explicar si se tiene en consideracifin . las
caracteristicas tanto fisicas como ;quimicas
apreciadas para ambes suelos (Cuadre 20).
Asi se"ve que el suelo de Iquitos se carac

teriza por presentar una mejor aireacidn,
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drenaje y una mayor concentracifin de materia org8-

nica, mientras que el suelo de Tingo Maria, se ca

racteriza por su alta concentracifn de manganeso
cambiable, elemento que considerado como tbxico en

altas concentraciones, (Troung et al, 1972),

Especie

La produccidn de materia seca obtenida en el Cen-

trosema pubescens fue estadisticamente superior a

los obtenidos en el Desmodium uncinatum. (Cuadro

3).

Estos resultados obtenidos hacen pensar que el Cen-

trosema pubescens se caracteriza bisicamente por su

alta rusticidad a la deficiencia de agua (Johnson,

1972), asf como a las condiciones caracteristicas
de los suelos Acidos (Semple,.1972), Asimismo, se
comprueba la gran susceptibilidad, a deficiencias
de agua y a las adveisas condiciones presentadas
pér'los_suélos Scidos, por parte'dei Desmodium un-

cihatum. (Thompson, 1968; Semple, 1972).
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CUADRO 2.- RENDIMIENTOS EN MATERIA SECA OBTENIDOS EN
ESPECIES LEGUMINOSAS DESARROLLADAS EN DOS
SUELOS ACIDOS (gr/kilo de suelo)

Planta Suelo Iquitos Tingo Maria
Parte aérea 6,39 *% 2.27
Parte radicular 1.34 *% 0.30

** Diferencias altamente significativas.

CUADRO 3.- RENDIMIENTOS EN MATERIA SECA DE DOS ESPECIES
DE LEGUMINOSAS DESARROLLADAS EN SUELOS ACIDOS

(esr/kilo de suelo)

Planta Suelo Centrosema pubescens Desmodium uncinatus
Parte a€rea 5.66 ** ’ 2.80
Parte radicular 0.89 ** 0.75

®%* Diferencias altamente significativas









[UADRO 4.- EFECTO DEL NIVEL DE ENCALADO EN LA PRODUCCION DE
MATERIA SECA DE DOS ESPECIES LEGUMINOSAS DESARPO-

LLADAS EN SUELOS ACIDOS (gr/kilo/suelo)

Fivel de Cd,Ca c0.Ca/ Cco./Ca
mcalamiento -2 ‘?M/ha ) Tl'?’!/ha +2 TM/ha
Parte adrca 1,53% 4,63% 6.53%
Parte radicular 0,27% 0.07% 1.22%

CUABRO 5.- EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE ENCALAMIENTO EN LA
PRODUCCION DE MATERIA SECA DE DOS ESPECIES DE PASTOS

DESARROLLADOS EN SUELOS ACIDOS (gr/Kg/suelo)

Centrosena pubescens

Especie Desnedium uncinatum
Faealado . )
C03Ca/ha 2 0 +2 2 0 +2
Planta
o
& ® LS k% k%
Parte adrea  0.09 3.43 4.88,4 2.97 5.84 8.19
Parte radi-
gular 0.02 1.06 1.1744 0.57 0.88 1.27 44

* Diferencia estadisticamente significativa entre especies.

¥ Diferencia estadisticamente significativa entre tratamientcs

dentroc de una misma especie.
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den una inhibicidn de las raices secundarias, lo
que va a repercutir en una brusca reduccidn en 1la
absorcién de los elementos nutritivos. (Klimashey
sky, 1972; Clarckson, 1967 citados por Vilgabies,
1973).

Efecto del nivel de encalamiento sobre el suclo u-

sado:

Los rendimientos en produccifn de materia seca obte
nidos en ambos suelos se relacicnan directamente
con los niveles ascendentes de encalamiento, alcan
zando sus diferencias la significacién estadistica
para la prueba de Tuckey. Asimismo, la produccifin
en materia seca obtenida en-los suelos de Iquitos
fueron estadisticamente superiores a los obtenidos
en el suclo de Tingo Maria, como se indica en el

Cuadro 6.

En estos resultados se debe tener en consideracibn
que al incrementar el nivel de encalado-la precipi
tacifén de elementos tdxicos presentes en el suelo
se .acrecenta, disminuyendo de esta manera el efec-
to negativd que presentan estos elementos en la nor
mal absorci®tn de elementos nutritivos. (Kamprath,
1973). De acuerdo con las caracteristicas présentg

das por el suelo de Icuitos (Cuadre 20), se explica
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1a mayor produccidn de materia seca obtenida en es-
tos suelos.

L2 Cramineas

2.2.1 Efecto del nivel de encalado y el tipo de suelo en la

produccidén de materia seca en el Panicum maxinum

La produccién de materia seca en los niveles de mayor
encalamiento fucron estadisticamecnte superiores para
la prueba de Tuckey, a los obtenidos en el nivel de
mayor acidez, no encontrindose diferencias estadisti-
camente significativas entre las producciones logra-
das en ambos suelos, tal como se observa en el Cuadro

7.

Los altos rendimicntos en la produccidn de materia se

ca ontenidos en el Panicum maximum, son debidos a la

alta rusticidad presentada por esta especie a las ad
versas condiciones caracteristicas en los suelos aci-
dos (Troung et al 1973; Johnson, 1972), e incluso co-
mo se puede observar en el Cuadro 7, requiere de uné
alta concentracién de manganeso disponible en el sue-

lo para lograr sus miximas producciones.

En los niveles de mayor acidez la produccién de mate-
ria seca es baja en comparacibén con los niveles dec ma

yor cncalado. Ello se debe posiblemente a un exceso
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(UADRO 6.- LEFECTO DEL NIVEL DE ENCALADO EN LA PRODUCCION DE
MATERIA SECA EN ESPECIES LEGUMINOSAS DESARROLLADAS

EN DOS SUELOS ACIDOS. (gr de materia seca/Kilo de

Suelo

Suelo TINGO MARIA IQUITOS
Yiyel de COSCa C03Ca
Incala- :
niento -2T™™/ha 0Tid/ha +2TM/ha -2T/ha 0TM/ha +2TM/ha
Manta

* * Ed
Parte aérea (.16 1.75,4 4,90 2.90 7.52,% 8.17,
Parte radi-
cular 0.04 0.224,4 0.6344 0.49 1.7245  1.82,4

CUADRO 7.- EFECTO DEL NIVEL DE ENCALADO EN LA PPRODUCCION DE
MATERIA SECA DEL Panicum maximum (PASTO CASTILLA)
OBTENIDA EN SUELOS ACIDOS . (gr dc materia secca/

kilo de suelo)

Buelo TINGO MARIA ___IQUITOS
Nivel de C0.,Ca C0.Ca

3 3
encala-
miento -2TM/ha 0OTM/ha +2T™/ha -2TM/ha 0TM/ha +2TM/ha
Planta

Parte aérea 11.09 17.63 16.84,, 10,42, 14.67,, .14.85,4,

Parta radi-

cular 5.03 5.30,4 5.07 4,38 5.35.4 5.1644
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en la concentracifn de aluminio y/o de manganeso,
los que al competir con los elemcntos nutriciona-
les presentes en ¢l suclo ocasionarian una desnu-
tricidén general en la planta. Es asi como se han
observado sintomas visuales dec¢ deficiencia de cal
cio (Moreno, 1975) y de magnesio (Jacob y Uexkull,
1965).

3. Nutricién Mineral de las Plantas

Tratando de observar ¢l efecto de los diferentes niveles
de encalado de dos suelos Acidos sobre la nutricién mine

ral de dos especics lecguminosas (Centrosema pubescens y

Desmodium uncinatum) y una espcci¢ graminea (Panicum ma-

Ximum) se ha determinado la concentracidn de elementos

como el aluminio, fésforo, calcio, magnesio, manganeso y
zinc, tanto en la parte radicular como en la parte aé&rea
de las diferentes cspecies, tratando de incidir sobre 1la

absorcifn y traslocacién de estos clementos.

3.1 Fésforo
El cfecto presentado por la acidez de los suelos se
deja notar mis claramente en el desarrollo de las es
pecics leguminosas, en las que se ha observado que a
medida que se incrementa la acidez de los suelos o
disminuye el valor del pH, la absorcibén de f8sforo se
incremehta, pero su traslocacidn hacia las partes ag

reas se reduce. En el Panicum maximum no se ha encon
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CUADRO 8.~ COMNCENTRACIONES DE FOSFORO EN PLANTAS DESARROLLADAS EN
DOS SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES DE ENCALADO (%)

Suelo TINGO MARIA ' I0UITOS

Nivel de CCSCa COSCa

encala-

micnto -2TM/ha 0TM/ha +2TM/ha -2TM/ha 0TM/ha +2TM/h=
Planta

Parte aéreca 0,21 0.22 0.3644% 0.37 0.37 0.41

Parta radi-
cular 0.05 0.07 0.28 0.20 0.15

CUADRO 9.; CONCENTRACION DE FOSFORO EN DOS ESPECIES LEGUMINOSAS
DESARROLLADAS EN SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES
) DE ENCALADO (%)

Especie :Desmodio Centro
Nivel de C0.Ca C0.Ca
3 3
encala-
miento -2TM/ha 0TM/ha  +2TM/ha -2TM/ha 0T™/ha  +2TM/ha
Planta
Parte aérea 0.24"  0.40,, 5.29  0.35.4 0.3744

Parta radi %
cular 0.24,4 .15 0.28, 0.10 0.07
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vel radicular que impiden la normal traslocacibn
de este elemento es monor. Estos resultados son
corroborados por diferentes autores quienes . mani- -

fiestan que el Centrosema pubescens es una especie

rfistica a las condiciones de acidez de los suelos

Y se comporta mcjor que el Desmodium uncinatum.

(Johnson, 1972; Semple, 1972; Andrew, 1971).

Especie Graminea (Panicum maximum)

Si bien esta especie es la que mayor produccién

de materia seca ha tenido, sus concentraciones de
fésforo son relativamente bajas en comparacién con
las determinadas en las especies leguminosas. No
se han encontrado diferencias estadfsticas entre
las concentraciones de f6sforo dcterminadas en los
diferentes niveles de encalado en cada uno de los

suelos. (Cuadro 10).

Estoes resultados confirman lo reﬁortado por John-
son (1972); Troung ct al (1972), quienes indican
que la especie graminea en estudio es muy resisten
te a las condiciones &Acidas de los suelos, parti-
cularmente a las altas concentraciones de mangane-

so disponible en los suelos.
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3.2 Aluminio
3.2.1 Especies leguminosas

En estas especics de una manera general se ha
observado que la concentracidn de aluminio en
la parte radicular es superior a las concentra
ciones obtenidas en las partes a€reas. Ello
ocurre pues ¢l aluminio es considerado como un

elemento de lenta novilidad -en el interior de

la planta, asimismo las diferentes especies de
plantas tienden a desarrollar un mecanismo de
proteccién cuando este elemento se encuentra en
concentraciones tbxicas en el suelo, absorbien-
do otros elementos considerados antitéxicos que
inhiben su normal traslocacidén hacia las partrtes
apicales. (Villagarcia, 1973; Lora y Riveros,

1971).

3.2.1.1 Efecto del nivel de encalado en la con-
centracidn de aluminio en plantas desa-

rrolladas .ecn dos :suelos ficidos {(ppm)

De acuerdo con los resultados observados
en el Cuadro 11, 1las concentraciones se
encuentran inversamente relacionadas con
los nivéles de encalado, alcanzando sus

diferencias la significacién estadistica
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(JADRO 10.- CONCENTRACIONES DE FOSFORO EN PLANTAS DE Panicum maximum

DESARROLLADAS EN DOS SUELOS ACIDOS (%)

melo TINGO MARIA IQUITOS

Myel de C0,Ca C04Ca

mecala- :

giento -2TM/ha 0TM/ha +2TM/ha -2TM/ha 0TM/ha +2TM/ha
Planta

Parte aérea 0.13 0.16 3.16 0.21 .16 0,17
Parta radi-

tular 0.16 0.16 0.14 0.19 0.17 0.17

WADRO 11,- EFECTO DE LOS DIFERENTES NIVELES DE ENCALADO EN LA CON-
CENTRACION DE ALUMINIO EN PLANTAS DESARROLLADAS EN DOS

A SUELOS ACIDOS (ppm)

Buelo TINGO MARIA IQUITOS _
Nivel de c0,Ca CG,Ca
3 3

gncala-
miento -2T™/ha 0THM/ha +2TM/ha -2TM/ha 0T™/ha +2TM/ha
Planta

* *
Parte aérea 212.6 271.35, 214.6 601.2,,  577.9x4 472.3
Parta radi *
cular 8186.74, 4733.3 6625.554  4642.5 4145.8

* Diferencia. estadistica entrc la concentracidén de ambos suelos.

*% Diferencias estadisticas entre los niveles de encalado para cada

suelo.















WADRO 12.- CONCENTRACION DE ALUMINIO EN DOS ESPECIES DI LEGUMINOSAS

DESARROLLADAS EN SUELOS ACIDNS A NIFERENTES NIVELES DE E}

Cl’\\fo\DO (po]

Bpecie SESMODIO CENTRO
Kvel de C0.,Ca Cii.Ca
3 3
Rcala-
Lento -2TM/ha  0TM/ha +2T/ha - 2TH/ha 0T /ha +2TM/ha
panta
% %

Brte adrea 546,00,  453.1 406.8,, 273.1 233.8
Erte radicu ® .

T 3018.3 3112.5 6625.0 7162.7 5766 ,7

(UADRO 13.- CONCENTRACIONIS DE MANGANESO EN PLANTAS DESARROLLADAS EN DOS

SUELOS ACIDOS &

DIFERENTES NIVELES DE ENCALADO (npm)

kuclos TINGO MARIA IQUITOS
Hvel de CN_Ca Co,Ca
3 3

pncala-
piento -2T™™/ha 0TM/ha +2TM/ha -2T™/hn 0TM/ha +2TM/ha
[lanta

* * *
larte aérea 9625.0,, 4764,6,, 971.5 206.8 204,2 122.3
parta racdi- * %
cular 925,344 370.3 27,0 41.7 51.7

* Difercncias estadisticas entre los tratamientos en estudio teniendo

como variable el sueclo.

**%* Diferencias estadisticamcnte significativas entre los niveles de

encalado para cada suelo.






BADRO 14.- CONCENTRACIONES DE MANGANESO EN DOS ESPECIES DE LEGUMINOSAS
DESARROLLADAS EN SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES DE EN-
CALADO (ppm)
Bpecie DESMORIO CENTRO
Iivel de C,Ca C0,/Ca
scala-
giento -¢TM/ha 0TM/ha +2TH/ha -2TM/ha 5TM/ha +2TM/ha
Flanta
& % %
Farte alrea 3325.844% 616.1 4915.4,, 1642.9.4 478.0
Parta radi-
pular 32,23 254.5 27.0 437.7 167.5

FEUADRO 15.- CONCENTRACIONES DE MANGANESO EN EL Panicum maximum DESARRO

LLADOS EN DOS SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES DE ENCALE
DO (ppm)
suelo TINGO MARIA IQUITOS
Nivel de C0.Ca C0,Ca
3 3
encala-
riento -2T™/ha 0TM/ha +2T™/ha -2T™™/ha 9TM/ha +2T™/ha
Planta
® *

Parte atrea 13584, 989 44 313% 96 211 112
Para radi- * * %
cular 1076, 629, 379 190 146 73







3.5 Zinc
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3.5.1 Especies leguminesas

Las concentracienes foliares de zinc son inversa-
mente proporcionales a los niveles asccendentes de
encalado, alcanzando sus diferencias la significa
cifén estadistica para la prueba de Tuckey. Asi-

mismo, las coencentraciones foliares determinadas
en el Centro fueron estadisticamente superiores a

las determinadas en el Desmodio.

3.5.1.1 Efecto del nivel de encalado en la concen-

tracién de zinc en plantas desarrolladas enm

dos suelos #Acidos.

Las concentraciones de zinc em las plantas
desarrolladas en el suelo de Tingo Maria
fueron cstadisticamente superiores a las de
terminadas en el suclo de Iquitoes. (Cuadro

16).

La mayor absorcién de .zinc en los niveles
de mayor acidez de los suelos posiblemente
se encuentre relacionada con una mayor pre-
cipitacién de elementos como el fésforo (Pa
Ho Hsu, 1965) que interaccionan con el zinc

en forma negativa (reportade por Gaucher,






8

(VADRO 16.,- CONCENTRACIONES DE ZINC EN PLANTAS DESARROLLADAS EN DOS
SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES DE ENCALADG (nnm)

TINGO MARTA IQUITS
Suelo Co4Ca C8,Ca
Yivel de
spcala- -2TH/ha OTH /ha +2T/ha -2T/ha T /ha +2TM/ha
niente
Planta

. * x b
Parte area 86.5,, 66.0,, 44.8 46.7 4 33.3,,  29.3
Farte radi-
200,90 82.7 27.0 41,7 51.7

cular

CUADRD 17.- CONCENTRACIONES DE ZINC EN BOS ESPECIES LEGUMINOSAS

DESARROLLADAS EN SUELOS ACIBOS A DIFERENTES NIVELES
DL _ENCALADO (pym)

fspecic DESHMOBIO CENTRO _
Nivel de COSCa Cg¢.,/Ca
D

eneala-
piento -2TM/ha 0TM/ha +2T¥/ha -2TM/ha 0TM/ha +2TM/ha
Planta
Partc aérea 50 .04 33,6 66.6,4 A 0.5
Parte radi-

32.3 66,5 27.0 75.0 67.8

cular
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4,i0bservaciones Comnlementarias al Experimento

4.1 Efecto residual

Como se observa en el Cuadre 18, la nreduccidn del ma-
fz PM-294 se encuentra inversamente rclacionada con el
nivel de encalamiente. Asimismo, se ha notado que es

en los suelos a donde se llevaren les tratamientos con

la especic Desmeodium uncinatum los que mejores efectos

residuales manifestaron., Estes resultades pueden ser
explicados si se¢ toma en consideracién qﬁe las especies
tienen diferentcs capacidades de extraccibn de elcmen-
tos del suclo, e alli que cn los suelos provenientes
de los tratamientes que tuvieron mcner produccién de
materia scca en el experimente manifiesten un mayor pe

der residual,
Evaluacidn del pH ¢ recaccidn del sueleo.

El anilisis del pH al final del experimento dio como
resultade que luego de una extraccidn de plantas de un
suelo el nH se acidifique (Cuadro 19). Ello ocurre
pues la planta al desarrollarse requiere de- elementes
nutricionales los que son extraidos del suclo, lo que
trac come consecuencia asu desbasificacidén reduciéndo-
sc dc esta manera ¢l valer del pH o reaccidn del suele.
Este efecto es una de 1a§ causas‘de la acidificacibn
de les suclos. (Fauck, Mourcaux y Thomas, 1969, cita-

dos ‘por Tassbender, 1975).
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FUADRO 20,- CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS EN

‘ESTUDIO
TEXTURA C.E.
Buelg pH
Arena Limo Arcilla Clase Textural (1:1) mmhos/cm
A Tingo Maria 39.6% 22,4% 38.0% Fco.Arcilloso 4.5 .0
B Iquitos 59.6% 20.4% 20,0% Fco.Arenoso 4,2 .5
Suelo MO N ELEMENTOS DISPONIBLES CIC
% % P K ¥n in me/100
(ppm) gr
A 3,5 0.18 5 111 268.4 3.1 6
B 4.8 0.24 5 59 7.9 1.3 5
Suelo ELEMENTOS C/AMBIABLES Porcentaje
Al Ca Mg K Na Saturacidn c.c.
{me /100 gr) Bases Acidez Aluminio $
A 1.1 2.6 1.2 0.3 0.1C 51.61 48,39 32.3 19.3
B 2,2 0,8 0.5 0.2 0,08 20.00 80.00 53.3 17.4

CUADO 21,- CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS ANTES DE LA SIEMBRA (pH

Y CONDUCTIBILIDAD ELECTRICA)

Suelo
Nivel Ade COSCa
encala- ‘
miento -2TM/ha 0TM/ha +2T™/ha
pH . CE pH CE nH CE
(1:1) mmhos/cm (1:1) mmhos /cm (1:1) mmhos/cm
Iquitos 4,5 2.5 5.0 2.2 5.3 2.5
Tingo
Maria 4.8 2.8 5.2 2.6 5.8 2.8



















Gréfi w _1%" 6 .""

Leyenda:

-2 T 00,Ca /Ha
0 TM 00,Ca /Ha

e T e T e eI T e T e ™™ e ™™ ™0 +2 ™ 003& /I'Br

Promedic de concentraciones foliares de Alwminio (Al), Fésfo
ro (P), Galcio (Ca), Manganeso (Mn), Zinc (Zn) y Magmésio -
(Mg) obtenidas en el Paniecun maximum, desarrollade emwsmelos
dcidos a diferentes niveles de encalado.

B3



CUADRO 24.- ABSORCION TOTAL DE ELBMENTOS EN LA PARTE AEREA (A) Y EN LA PARTE RADICULAR (R)
EN LAS PLANTAS DESARROLLADAS EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDRIO.

Tr:ta@iente P Al Ca Mg Mn Zn
g:/;;::t:eca miligramos de elemento/materia seca obtenida en un kile de’suele
A R A n A R A R A R A R A R

1 1 1 0.92 0,005 0.60
1 1 2 0.39 0.047 0.67 6.18 4,22 4.1 2.5 0.03
1 1 3 0.80 0.341 12,06 06.38 0,11 1.14 39.82 3,10 15.5 0.3 3,1 6.2 0.12 0.03
1 2 1 0.31 0,026 5.68 0.07 3.66 2,8 "3.0 0.03
1 2 2 3,12 .065 8.15 5.16 0.25 0.23 25.81 5.8t 15.34¢ 2,7 9,7 :,67 0,18 0,09
1 2 3 0.99 5;607 21,27 3.85 0,22 5.80 89,22 7.12 28.1 2,1 5.9 n.,11 0,32 0.1¢
2 1 1 0.17 .082
2 1 2 6,47 0,384 19,79 0.20 0.45 3,12 60.9% 1,47 25.6 0.3 1.47 2,46 0.17 0.04
2 1 3 6.96 0,915 25,45 0,29 3.54 5.60 82.35 ¥.96 23,0 0.8 0.9 0,26 6.02 0,08
2 2 1 5.63 0,056 24.84 2,66 3.39 6,33 65,50 4,12 21,3 1.0 1,2 0,083 0,26 0.11
2 2 2 0.55 1.369 37.37 1.82 3.99 8.59 104,60 4,53 29.1 1.6 1.6 0,07 0,35 0.10
2 2 3 9.37 1.627 41.70 1.73 4,09 8,81 128,30 6.20 26.3 1.9 1.1 92,98 0,33 0.11
1 0 1 11.69 5,029 14,53 8.35 1.94 53,96 27.76 12.07 48.80 7.0 15.0 5,41 0.51 0. 63
1 0 2 17.62 5,303 22,03 8,27 2,26 46.56 31,70 11,13 82.85 5.8 17.4 3,34 0.61 0.4
1 0 3 16.84 5.068 26,77 6,89 2,05 40,97 48.80 12,77 94,27 5.0 5.3 1,92 .51 0,37
2 6 1 10.42 4,376 21,36 8.31 2.22 40,11 40,60 10.94 42,7 45.9 1,1 0.86 2,46 0,27
2 0 2 14.67 5.352 22,89 9.05 2,62 47,03 51,40 °7.49 80,7 3.2 3.1 0.68_0.46 0.27
2 0 3 14.85 5,164 29484 7,59 2,33 34,68 71.26 10.84 77.2 2,6 1.7 3.38 0.36 0.15
SUELO ESPECIE NIVEL DE ENCALAMIENTO
1 Tingo Maria Desmodium uncinatum -2 T™ @0, Ca/ha
2 Iquitos (entrosema pubescens o™ CQS Ca/ha

+2 T™M CO; Ca/ha
0 Panicum maximum +2 TM
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CUADRO 25.- ANALISIS DE VARIANCIA

1.- Produccién de Materia Seca: (Parte A8rea)

1.1 Especies leguminosas:

Fuentes GL SC CM F

A Suelos 1 138.301 38,301 5691.49
B Especies 1 73.8368 75.8308 3038.31
C Encalado 2 153.005 76.503 3148.30
Intr. A X B 1 1.876 1.876 77.22
Intr. Ax C 2 15,623 7.812 321.47
Intr. B x C 2 1,208 0.604 24,85
Intr. Ax Bx C -2 20,387 10.428 429.16
Errer 24 0.583 0,024

Total 35

}.2 Especie graminea

Fuentes GL SC CM F
Suelos 1 17.374 17.374 32.48
Encalado 2 4,127 2.064 3.86
Ervor 12 6.419 0.533

Total 17 135.419







CUADRO 25.- ANALISIS.... (Cont.)

2.- Especies leguminosas

2.1 Fbésforo en la Parte Aérea

Fuentes GL SC CM F
A Sueclos 1 J.057 '0.057 117.13
B Especies 1 0.006 - 0.006 11.97
C Encalado 2 0.063 0.032 64.85
Intr. A x B 1 0,021 0.021 42.06
Intr, A x C 2 0.C18 0.009 18.55
Intr, B x C 2 0.032 0.016 33,02
Error 20 0.010 0.001

Total 29 0.207

2.2 Fésforo en la Parte Radicular:

Fuentes GL SC cM F

A Suelos 1 0.211 0.211 206,12
B Especies 1 0.001 0.001 0.82
C Encalado 2 0.001 0.005 0.47
Intr, AXx B 1 0.015 0.015 14.47
Intr. A x C 2 0.058 0.029 28.39
Intr. B x C 2 0.305 0.003 2.65
Error 16 0.021 0.601

Totai 25 0.311




CUADRO 25.- ANALISIS....

(Cent,)

2.3 Aluminio en la Parte Aérea

Fuentes GL SC CM F

A Suelos | 46976450 469764 .00 625.77
B Especies 1 15499,60 154989.60 20,53
C Encalado 2 56936.60 28468,35 37.92
Intr. A x B 1 77225.7% 77225.76 162.87
Intr, Ax C 3616,01 1808.02 2.41
Intr. Bx C 2 24815.89 12407.,00

Error 20 15014.C0 759.70‘

2.4 Aluminio en la Parte Radicular:

Fuentes GL SC cM F

A Suelos 1 41553900, 41553900, 89,23
B Especies 1 1752120. 1752120, 3.76
C Encalado 2 1791810, 8959608, 1,92
Intr. Ax B 1 9728240. '9728240. 20.89
Intr. A x C 2 64469000, 32234500, 69.21
Intr., Ex C 2 13957500, 6978750, 14.99
Error 16 9314430, 465721,

Total 25

2.5 Calcio en la Parte Aérea

Fuentes GL SC CM F

A Sueles 1 0.020 6.920 5.74

B Especies 1 5.017 0.017 5.02
C Encalado 2 0.547 0.274 79.23
Intr. A x B 1 0,284 0.284 82.30
Intr, Ax C 2 0.121 C.061 17.45
Intr. Bx C 2 8,017 0.009 2.53
Error 20 0.669 6.003

Total 29




CUADRO 25.- ANALISIS... (Cont.)

2.6 Calcio en la Parte Radicular

Fuentes GL SC CM F

A Suelos 1 0.027 3.027 2.49
B Especies 1 0.056 0.056 5.12
C Encalado 2 0.516 0,258 23.41
Intr. A x B 1 J.0190 0.010 0.93
Intr. Ax C 2 0.486 0.243 22,06
Intr. B x C 2 0.315 0.157 14,28
Error 16 0.220 0.110

Total 25 1.631

2.7 Calcio en 1la Parte Aérea

Fuentes GL sC CcM F
A Suelos 1 G6.709 0.709 3.43
B Especies 1 0.011 0.011 0.05
C Encalado 2 0.016 0.008 0.04
Intr, A x B 1 0.767 0.767 3.71
Intr, Ax C r4 1.247 2.623 3.01
Intr. Bx C 2 0.522 0.261 1.27
Error 20 4,137 0.207

Total 29 7.409

2.8 Magnesio en la Parte Radicular

Fuentes GL SC CM F
A Suelos 1 0.034 0.034 95.47
B Especies 1 0.001 0.001 1.99
C Encalado 2 0.003 0,002 4,06
Intr. A x B 1 0.002 0.0602 4,78
Intr. A x C 2 0.611 £.006 16.1C
Intr. B x C 2 0.002 0.001 3,24
Error 16 9,0C7 9,003

Total 25 2,060



CUADRO 25.- ANALISIS...

(Cont.)

2.9 Manganeso en la Parte A€rea

Fuentes GL SC ™ F

A Suelos 1 16452006060, 164520000, 941.83

B Especies 1 30. 30. 6.00

C Encalado 2 23659400, 11829706, 67.72

Intr. A x B 1 4657830, 4657830, 26,67

Intr. Ax C 2 78346900, 39173400, 224.26

Intr. Bx C 2 3182750, 1591370, 9.11

Error 20 3493630, 174681,

Total 29

2.10 Manganeso en la Parte Radicular:

Fuentes GL SC CM F

A Suelos 1 184742, 184742, 8.25

B Bspecies 1 0.079 0.079 0.00

C Encalado 2 10549, 5275, 0.24

Intr. Ax B 1 209253, 209253, 9.35

Intr. Ax C 2 356723, 178361, 9.29

Intr, Bx C 2

Error 16 4471790, 22389.

Total 25

2.11 Zinc en la Parte Aérea

Fuentes GL sC M F

A Suelos 1 6797.85 6797.85 1160.63
B Especies 1 176.22 ‘176,22 30.09
C Encalado 2 1341.86 675.93 114,558
Intr, A x B 1 706.88 706,88 120.69
Intr. Ax C 2 1205.81 602,91 102,94
Intr, Bx C 2 299,72 149.86 25,59
Error 20 117.14 5.86

Total 29



CUADRO 25.- ANALISIS... (Cont.)

Fuentes : GL SC CM E-

A Sueleos 1 8917.50 8917.590 3.47
B Bspecies 1 6.78 6.78 0.00
C Bncalado 2 1542.95 771,03 9.38
Intr. Ax B 1 1430.61 1430,61 8.56
Intr, A x C 2 21720.70 10860.,30 4,22
Intr, B x C 2 3736.06 1868.83 6.73
Error 16 2571.28 166.71

Total 25

3.- Especie Graminea

3.1 BPésforo en la Parte Aéuvea:

Fuentes GL sC CM E
Suelos 1 6.967 8.007 21,02
Encalade 2 8.603 0.002 4,28
Intr. S x E 2 0.003 0.002 4.70
Brror 12 0.084 6.0003

Total 17

3.2 F6sfore en la Parte Radicular

Fuentes GL sC M F
Suelos 1 0.001 6.001 11,15
Encalado 2 0.004 6,002 16,17
Intr. S x E 2 0.0002 8.0901 0.89
Brror 12 0.001

Total 17



















CUADRQ 27,- CORRELACIONES OBSERVADAS EN EL Panicum maximum ENTRE LOS ELBMENTOS ANALIZADOS Y LAS

CONCENTRACIONES DE_ALUMINIO Y MKNGKNESD

Al, Alz Pl Pz Ca1 Caz Mg1 Mgz Mn, Mn, ing an
A1 (aérea) -0,76%% -0.58%%
Al (radi-
cular) 0.69*%* (,51% 0.63*% 0,74
Mn (aérea)0.59%  -0,69%* -0,77k% 0.96%* 0.90
Mn (radi-
culér)~ 0.69*%* -0 57%* “0,71%% 0.96*f 0.55¢% 0.96
Leyenda:

1.- Referido a 1la parte a8rea (concentracién)

2.- Referido a la parte radicular (concentracibn)
* - Correlaciones altamente significativas (0.01)
X% . Correlaciones significativas (0.05).



CUADRO 28.- CORRELACIONES ENCONTRADAS EN EL Desmodium uncinatum ENTRE LOS ELEMENTOS ANALIZADOS Y

CONCENTRACIONES DE ALUMINIO Y MANGANESO

A1, AL, P, P, Cay Ca, Mg, Mg, Mn, Mn, Zn, Zn,
A, (aéreo) 0.80%* 0,93%% _0,80%*% -0,80*% -0,50%*% -0, ,78%*% -0 ,67** -0,78%* (,66*%* -0,80
1

A1 radi-

cular 0.53% 0.63%% 0.59%* -0,44% 0.59 -0.44%

Mn aBreo -0.67%% -0.62%*% 0,73%% (,80%* 0, ,78%% 0,97%% (,03%% 0.96** 0.99%% -0,92
Mn radi-

cular -0.78%% (0 59%% Q 77%% -0 _88%* ( 84** (,99%* 0,01%*-0,52% 0,08%* 0.98**% 0,97
Leyenda:

1. Referido a la parte alrea
2, Referido a la concentracibén en la parte radicular.

* - Correlaciones significativas (0.05)
*% . Correlaciones altamente significativas (0.01)
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