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(Medicago sativa)
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La alfalfa, practicamente no se cultiva en la provincia de Corrien-
tes, pues s6lo existen pequefios lotes ubicados en distintas zonas.

No se harealizado un estudio edafolégico-sistemético de los suelos
de la provincia, pero los andlisis efectuados aisladamente indican
que puede decirse, con bastante certeza, que no son uniformes, sino
que la variacién es la regla, atin en dos lugares ubicados geografica-
mente muy cerca. Pese a esta variabilidad, existen algunas caracte-
risticas que, en mayor o menor grado, son comunes a todos ellos
y que inciden negativamente sobre la alfalfa, entre las que podemos
seflalar las siguientes:

1) Subsuelo impermeable, generalmente arcilloso.

2) Napa fredtica muy préxima a la superficie (al menos en algu-
nas zonas).

3) Suelos de reacciéon &dcida.

4) Suelos pobres en nitrégeno, calcio y fosforo.

5) Posible ausencia del Rhizobium melilote.

Las caracteristicas 1) y 2), inciden negativamente sobre Medicago
sativa, por cuanto esta especie desarrolla un sistema radicular
pivotante, profundo y poco ramificado, necesitando subsuelos
permeables; situacién que quizds pudiera obviarse, en parte, ha-
ciendo seleccién de plantas con sistema radicular ramificado, o bien
utilizando alfalfa hibrida (Medicago sativa X Medicago falcata),
que posee el sistema radicular ramificado propio de M. falcata
(sugerencia del Ing. Agr. Castulo Cialzeta).

La acidez del suelo podria resolverse con la encaladura.

! Trabajo realizado en el Instituto de Botdnica Aplicada.

2 Ingeniero Agrénomo. Profesor Titular de “Fisiologia Vegetal” de la Facultad de Agricultura,
Ganaderia e Industrias Afines.

3 Ingeniero Agrénomo. Profesor Titular de *“Cultivos Industriales y Cerealeros” de la misma
Facultad.

4 Ingeniero Agrénomo. Jefe de Trabajos Pricticos de ‘‘Edafologia’’, de la misma Facultad.
Téenico de la Direccién de Experimentacién e Investigacién de la Peia. de Corrientes.
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La caracteristica 4) se solucionaria en parte con el agregade de
caleio y fosforo; y la 5) con la inoculacién de la semilla.

Es decir, que las medidas agrotécnicas necesarias, para corregir,
en parte, las deficiencias de estos suelos, con el objeto e cultivar
alfalfa, serfan las siguientes:

a) Incorporar suficiente calcio para corregir la acidez y para
suplir las necesidades de la alfalfa, especie netamente caleicola.
Hay que tener en cuenta que el pH de los suelos no sélo incide
sobre la alfalfa sino también sobre el Rhizobium meliloti. Se
da como pH o6ptimo para la alfalfa el intervalo 7,0 - 8,0,
v para el Rhizobium wmelilot un 6ptimo comprendido entre
6,5-7,0(Y) (pdg. 67) y con un limite de arcidez tolerada de
aproximadamente pH 5,0 (8) (pag. 196).

b) Aumentar el contenido de fésforo asimilable y creemos que
también se debe agregar molibdeno y boro, porque estos dos
microelementos tienen una importancia decisiva para estable-
cer una simbiosis eficiente entre las leguminosas y cada Rhe-
zobium especifico.

¢) Inocular la semilla de alfalfa con razas eficientes de Rhizobium
melzlott.

De acuerdo con estas consideraciones, al realizar estos ensayos,
nos propusimos averiguar que incidencia tenia sobre los rendimientos
de la alfalfa la semilla inoculada en relacion a la no inoculada y el
agregado de distintas dosis de cal y harina de hueso al suelo.

ENsAYO CcON CAL

En general, la bibliografia aconseja agregar a un suelo del tipo
en que se hizo el ensayo (suelo y subsuelo muy areilloso, con un pH
de 5,5 a 6,6), una dosis de alrededor de 3 toneladas de cal apagada
por hectdrea, lo que en la practica, por motivos econdmicos, no seria
posible realizar en nuestro medio.

De ahi que decidimos llevar a cabo un ensayo, que tendria como
objetivo observar si con dosis mas pequefias de cal, se podrian obte-
ner rendimientos satisfactorios de alfalfa, aunque no fuera mds que
con el objeto de obtener cultivos para la alimentacién suplementaria
del ganado lechero y evitar asi la incidencia gravosa que sobre el
costo de produceién de la leche tiene la adquisicién de heno de alfalfa
vy tortas oleaginosas que utilizan los tamberos correntinos.

En este orden de ideas, cabe citar los ensayos realizados por
Vwiasivk (7), que obtuvo resultados muy positivos, consistentes en
el aumento de rendimientos en remolacha azucarera en suelos dcidos
con el agregado de sélo 200 - 400 kilogramos por hectdrea de cal,
colocada superficialmente en las hileras.

—-——
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Lisenko () (1954 y 1957) congruente con su hipdtesis original
sobre nutricion mineral de los vegetales, recomienda para los suelos
acidos —y como resultado de varios ensayos— el agregado de 300
a 500 kilogramos de cal; pero con la observaciéon de que en los suelos
dcidos con hajo contenido de humus, esa cantidad de cal debe mez-
clarse con 2 a 3 toneladas de abono organico.

Avponin (1) dice: “...gran significado tiene la aplicacién de pe-
quefias cantidades de cal (200 - 300 Kg por ha) distribuidas sobre
las hileras. En ensavos realizados durante 3 afios en la Estacién
Agrobioldgica M. G. U., la aplicacion de 200 Kg de cal, distribuidos
en las hileras, aumenté el rinde de las hierbas perennes en 10-12
quintales por ha’; y cita, ademds, otros resultados positivos, pro-
medio de 2 afios, observados en la Estacion Experimental de Permsk.

Pero no es s6lo en la bibliografia reciente donde se destaca el
resultado positivo del agregado de pequefias dosis de cal a los suelos
acidos, porque ya en Lyon y Buckman (%), se lee: “Muchas veces
da buenos resultados la aplicacion de pequefias cantidades de caliza,
por cjemplo de 350 a 550 Kg por ha, mezelandola con la semilla que
se siembra. Aunque la cal no se mezcla muy bien con el suelo y resul-
ten pocas variaciones del pH y del estado fisiolégico del espesor
arable, los resultados pueden ser favorables, considerados en con-
junto”,

MATERIAL Y METODO

El ensayo se llevo a cabo en la Estaciéon Experimental Provineial
de Paso de la Patria (Dpto. San Cosme). En este establecimiento,
las tierras son bajas, anegadizas, con suelo y subsuelo con alto con-
tenido de arcilla. Se sembré en un terreno cuvo suelo es el represen-
tativo de dicha Estacién Experimental.

A continuacién damos los resultados obtenidos en los andlisis
fisicos, mecdnicos y quimicos, de las muestras de suelos extraidas
del lugar del ensayvo, y que fueron efectuados por uno de los autores.

Puede apreciarse que en profundidad se insinia calcdreo, que
aparentemente aumentaria con la misma. Este calecdreo se encuentra
al estado de tosquillas, concreciones calcareas, lo que hace presumir
que por debajo de este material debe existir un calcipan. Las condi-
ciones estructurales son poco definidas y podrian insinuar estructura
masiva a granulada, en bloques grandes angulares, con bordes
y vértices bien definidos, de muy fuerte cohesién. Esto con respecto
al subsuelo, pues en la capa superficial hay una demarcacion definida
de su estructura, clasificada como granular fina a mediana, en blo-
ques subangulares. En resumen, puede decirse que se trata de un
suelo de textura pesada a excepcién de la capa superficial; de drenaje
interno muy deficiente, de muy baja movilidad de agua y de una



Perfil No. L. (Parte alta).

Conpiciones Fisicas

CONDICIONES
Fisico-QuiMicas

ConpICIONES Quinmicas (extraccidon total)

Profundidad
(em) - . .

Textura Calcdreo H [ pH pH_ 205 Ca. N. Mat. Org. | Mn.

actual potencial p. p. m. % % % p. p. m, oy]

S

=

Franco-arenoso =

0-20 a Franco-areno no contiene. 16,00 5,85 5,00 24,5 0,71 0,073 1,77 410 E

-arcilloso =

- — - — = - — o}

20-40 Arcilloso no contiene. 19,9 5,45 4,80 — 0,57 0,060 — 500 ;
40-50 Arcilloso denso no contiene. 26,45 6,00 4,99 — 0,61 — — 690
50-60 Arcilloso no contiene. 28,35 6,50 5,20 — 0.67 —_ — 1.415
60-70 Arcilloso 2 9% 27,35 6,85 5,60 — 0.85 — — 960
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Perfil N.° 2. (Parte baja).
ConpicioNes Fisicas ,CONDICH,)NES ConpricioNes QuiMIcas (extraccidon total)
Fisico-Quimica
Profundidad
(cm)
) . - plL pH P205 Ca. N Mat. Org. Mn
Textura Caledreo A E. actual potencial p. p. m. % % A p. p. m.
Arcillo-arenoso

0-20 a no contiene. 16,40 5,00 4,95 17,5 0,75 0,060 1,36 640

Arcilloso |
20-40 Arcilloso no contiene. 19,00 6,00 4,90 — 0,72 0,034 — 750
40-50 Arcillo-arenoso no contiene. 26,70 6,20 5,30 - 0,75 — — 1.000
50-60 Arcilloso denso | no contiene. 30,60 6,60 5,25 — 0,90 — — 690

0961
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alta retencién de la misma; y con una aecreacidén muy mala por el
pequefio didametro de sus microporos.

El easayo se planed en un block al azar con cinco (5) repeticiones;
en parcelas de 10 m de longitud por 3 m de ancho para cada va-
riante; es decir, parcelas de 10 hileras distanciadas a 30 em.

Las variantes utilizadas en el ensayo fueron las siguientes:

1. — Semilla sin inocular.

2. — ‘ inoculada *.

3. — : : abonando con cal? a razém de 250 kg/ha.
4. — . ’ cal » : 500 .

5. — J » » o> » > 750

6. — , . » »ow > » 1.000

7. — » » » : > 1.250

8. — » » » » v . » 1.500 »
9. — ] » » » » 1.750) ,
10, — » » » » > » » » 2.000 »

1 La semilla de alfalfa fué inoculada con un cultivo de R ‘zobium melitot7 suministrado por el
Instituto de Microbiologia e Industrias Agropecuarias, dependiente del 1.N.T.A. y de acuerdo
a la téenica aconsejada.

2 Fui utilizada cal apagada y secada posteriormente al aire con un contenido de 57,5 %, de car
bonatos de caleio y magnesio (37,45 ¢, Ca. 0 y 24 9, Mg. 0), segtn los andlisis efectuados.

Se utilizé semilla de alfalfa adquirida en la Casa Diharce (Capital
Federal) y una densidad de siembra de 25 Kg/ha. La siembra se
hizo a mano el 28/5/57, repartiendo en cada hilera la semilla, pe-
sada y embolsada en la ecantidad correspondiente a cada hilera.

Fara abonar con cal, también se peso y embolsé la cantidad que
correspondia a cada hilera de las distintas variantes; y la misma se
distribuyé entre las hileras, a una profundidad de 20 c¢ms, unos
7 dias antes de la siembra.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos que se citan a continuacién, correspon-
den al periodo vegetativo 1957 /58. El primer corte fué de limpieza.
El segundo y tercer corte se efectuaron sohre las seis (6) hileras
centrales de cada parcela; pero al finalizar el vtofio de 1958, hubo
que hacer el cuarto corte sobre 2 m? de cada parcela, donde el “stand”’
era méas uniforme: porque las parcelas habian quedado anegadas
por las excesivas lluvias otofiules (recordemos que el suelo era bajo,
anegadizo, con subsuelo impermeable), situacion que se mantuvo
durante un largo periodo, con el consiguiente deterioro de los “stand”’
de muchas variantes, v que nos obligd a dar por finnlizado el en-
SaVO0.
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Rendimienlo en pasto verde en Kg/ha

Variante 20 mds 3o | 22 mas 3o
. 20 Corte 39 Corte 40 Corte A
N.e Corte mas 40 corte

1 RN 3.-100 5440 6.530 8.840 15.340
2 7.000 7.500 7.750 1-£.500 22.250
3. . . 8.500 6.900 6.870 15.400 22.270
4 8.600 8.469 7.370 17.060 24.430
5 8.700 8.900 7.370 17.600 24.970
6 oo | 10200 8.050 7.870 18.250 26.120
7T . .. L. . 10.00C 8.370 8.120 18.370 26.490
8 e 16.200 8.430 8.300 18.630 26.930
9. . L 10.450 8.540 7.500 18.990 26.400
o 10.300 8.670 7.550 18.970 26.520
Difereacia necesaria sig-
nilicativa: 1.675 885 1.636 2.344 4.646
Altamente significativa.| 2.215 1.185 2.192 3.141 6.220
Discusi6N

No hay duda de que el terreno donde se realizd el ensayo, por su
textura, estructura y composicién quimica, es sumamente inapro-
piado para cultivar la alfalfa. Sin embargo, en la misima Estacion
Experimental, hay pequefios lotes mas altos, no anegadizos, simila-
res al del ensayo en sus caracteristicas fisico-mecdnicas, donde se
sembrd alfalfa inoculada v el “‘stand” se mantuvo en muy buenas
condiciones durante su segundo atio de vida. Ademss, hay que men-
cionar la eircunstancia, de que en esta misma KEstacion Experimen-
tal, en otro terreno similar, sobreviven plantas de alfalfa que fueran
sembradas en el aflo 1943, por el Ing. Agr. José M. C. Vallejos.

No creemos que los resultados obtenidos sean tdnicamente vale-
deros en las condiciones especificas locales del ensayo, sino que tie-
nen valor més general y aplicable, por supuesto, a terrenos de mejor
textura, aunque similares en lo que respecta al pH, pobreza en Ca.
v deficiente contenido en N. y P., suelos que abundan en la provineia
de Corrientes.

La primera conclusién que deducimos es la necesidad de inocular
la semilla de alfalfa antes de la siembra. Nétese 1a enorme diferencia
en los rendimientos parciales v totales de las variantes N.°© 1 y 2,
v a favor de la semilla inoculada.

Aunque supusiésemos que con el tiempo, en el cultivo no inocu-
lado se implantase el Rhizobium meliloti (posibilidad a demostrar),
el “‘stand” de las parcelas no inoculadas, ya desde los primeros
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estadios de su perfodo vegetativo, se mostré clorético y con gran
mortandad de plantas; situacién irreversible pues serd siempre un
“stand” ralo, con grandes claros que ocuparin las malezas.

La segunda conclusién es que con dosis pequefias de cal (500-750
Kg/ha), se obtuvieron resultados positivos en el rendimiento de la
alfalfa, ya desde el primer corte. Compdrese los testigos (variunte
1 v 2) con las variantes 4 y 5, que corresponden a una abonadura
de 500 y 750 Kg/ha, respectivamente. Y que, aunque aumentando
la dosis de cal hasta llegar a 2.000 Kg/ha, también so van elevando
los rindes de la alfalfa, por lo menos en su primer afio de vida, en las
condiciones de nuestro ensayo; el aumento mas interesante fué cl
que se registro con la dosis de una tonelada de cal por hectdrea
(variante 6); pues la difcrencia a su favor con respecto al testigo
imoculado (variante 2) fué de 3.870 Kg, ha, mientras que duplicando
la dosis (variante 10) se consiguié un aumento de 4.270 Kg/ha.

St se analizan los resultados obtenidos por las variantes en cada
corte, v estos entre si, se observa que excepcién hecha de los dos
testigos (variante 1 y 2), todas dieron sus mejores rindes en el se-
gundo corte. No tenemos los datos correspondientes al primer corte,
pues éste fué de limpieza, con mucha maleza, que hubo que dese-
char. Y es precisamente en este segundo corte, donde se manifiestan
intensamente las diferencias de rendimientos entre las variantes,
significativas y altamente significativas. Adn con 250 Kg/ha el
rinde estd muy proximo a la diferencia significativa (le falta para
ello 175 Kg).

En el tercer corte, ademas de que los rendimientos de las variantes
son en general, inferiores a los del segundo corte (salvo en el testigo
«in inocular), se nota la tendencia a que las diferencias entre las
variantes se vayan reduciendo; tendencia que alcanza st miximo
en el cuarto corte, donde precisamente se obtuvieron los menores
rendimientos en todas las variantes tratadas con cal.

En el segundo corte, el rendimiento de la variante 5 ya es signifi-
cativo con respecto a la variante 2 (testigo inoculado), y desde la
variante 6 es altamente significativo con el mismo testigo. En el
tercer corte existen diferencias significativas a partir de la variante
5; mientras que en el tiltimo corte ya no se presentaron diferencias
significativas entre las variantes.

Para el cuarto corte se tomaron los rendimientos de cada parcela,
con los valores dados por la cosecha de sélo dos metros cuadrados,
donde el “‘stand’ era mds uniforme. Y asi se explicaria que la va-
riante 1 (testigo »in inocular) de mayores rendimientos en el cuarto
corte, y en el mismo se aproximé mucho a las deméds variantes. Pero
esto da una impresién falsa de lo que pasaria en el gran cultivo,
porque como ya dijimos, en esa variante se observfé una gran mor-
tandad de plantas desde los primeros estadios de su vida, produ-
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ciéndose grandes ‘“‘calvas’ en el “stand”, situacién irreversible que
debe reflejarse en los rendimientos.

iComo explicar los resultados positivos que hemos obtenido en
el ensayo, que se traduce en un aumento del rendimiento de la al-
falfa, aplicando dosis pequeilas de cal apagada?

Previamente, y para aclarar mejor el problema, vamos a resumir
lo que generalmente sc acepta como efectos producidos por una
encaladura.

T. L. Lyon y H. 0. Buckman () manifiestan que las transfor-
maciones de la cal en el suelo son muchas v complicadas; pero los
efectos mds conocidos de la encaladura, pueden ser considerados
bajo tres aspectos: fisico, quimico y biolégico. Con respecto a los
efectos fisicos se sabe que en lox “‘suelos pesados”, siempre hay una
tendencia a una excesiva aglomeracidon de particulas finas; situa-
cion que molesta el movimiento del agua y del aire en el suelo. En
un suelo dcido, se fomenta en parte una estructura granular desea-
ble, que facilita el movimiento del agua y del aire, por el agregado
de cualquier forma de cal. Pero, dichos autores agregan que, en la
practica, las cantidades de cal adicionadas a un suelo, son peneral-
mente pequeflas como para tener influencia sobre su estructura. De
manera, que si con las cantidades de cal generalmente aconsejadas
de 2-3 0 mds toneladas por ha, no se consigue un ecambhio estructural
del suelo, mal podria conseguirse ese cambio con 500-750 y 1000
g /ha, cantidades utilizadas en el ensayo; y por lo tanto debemos
descartar que el aumento de los rendimientos en las variantes 4,
5 v 6, sea debido a un cambio favorable de la estructura del suelo.

En cuanto a los efectos quimicos, se sabe que el agregado de cal
en proporcién suficiente, reduce la concentracion de iones H en
el suelo, y tiende a insolubilizar ciertos cationes como el Al, Fe
y Mn y que en dosis muy elevadas, la cal puede llevar el pH a més
de 7, formdndose fosfatos de calcio no astmilables. Ademds, el agre-
gado de cal puede producir la liberacion de elementos nutritivos
minerales.

Entre los efectos biologicos, debe destacarse ta influencia positiva
sobre la actividad de los microorganismos el suelo. El caleio activo
acelera la aminacién, la amonificacion y la oxidacion del azufre;
estimula o las bacterias fijadoras del nitrégeno del aire, las que vi-
ven aisladas o en simbiosis.

En resumen, los autores citados llegan a estas conclusiones con
respecto a los efectos de las encaladuras: “Que la reduceién de la
acidez y el aumento del pH, son los més objetivos. La simple correc-
cién de la reaccion del suelo, es en si misma v en cuanto a lo que se
refiere a las plantas superiores y a los microorganismos, importante
especialmente en otras formas indirectas, las cuales se relacionan
directamente con la nutricién. De modo que al considerar los bene-
ficios de las encaladuras, debe prestarse mayor atencién a las conse-
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cuencias sobre la nutricion, directas o indirectas; que no a una sim-
ple variacion del pH del suelo. En verdad, es posible obtener bene-
ficios netos por las aplicaciones de cal al suelo, sin disminuir mucho
su concentracidon de hidrogeniones. Debhe recordarse también, que
las wodificaciones debidas a las encaladuras, son tantas, tan com-
plejas y tan interrelacionadas, que es imposible atribuir las diferen-
cias observadas a un determinado factor’”.

Descartado el cambio estructural del suelo como causa de los
resultados obtenidos en nuestro ensavo, nos resta buscar la expli-
cacidbn en esas variaciones directas e indirectas sobre la nutricion,
que sefialan LyoN y BUCKMAN.

Pero, ¢cudles son esas modificaciones? TPorque, aunque sean
“tantas, tan complejas e interrelacionadas, que es imposible atribuir
las diferencias observadas, a un determinado factor’; el andlisis
cientifico, aunque consciente del peligro de unilateralizarse en la
explicacion de un fenémeno, debe peofundizarse y reducir lo com-
plejo y ambiguo a causas més simples v determinantes. Por eso
vamos a ensayar una explicacion.

Cabe destacar: 1.”) que ain con 250 Kg/ha de cal (varinnte 3)
se consiguié aumentar el rendimiento; 2.°) que se hicieron determi-
naciones del pH del suelo correspondientes a cada parcela después
de la cuarta cosecha, y no se observaron variaciones del misino en
las variantes en que se aplicé cal, con relacién a los testigos.

Citaremos alguiras de las coneclusiones, bhasadas en numerosas
experiencias, a que llegs Avoonin (1), después de varios afios de
estudios:

a) En aquellas plantas cuyo pH 6ptimo no es el dcido, la accidn
de un pH &dcido es mds deletérea cuando afecta a las plantas en sus
primeros veinte dias de vida; = atin esa influencia negativa conti-
nia. si después de heber estado en un pH 4,5-5,5, se trasladan
a un pH 6,5-7,0. Si dichas plantas germinan y crecen en un pH
neutro, vy a los 40-60 dias de vida se las tralada a un pH 4cido, la
influencia de éste iltimo disminuye, hasta hacerse casi nula si actia
en plantas de mayor edad (ensayos en trébhol, timothy y alfalfa).

b) Siese pH dcido actin en los primeros dias de vida de la planta,
perturba el metabolisnio hidrocarbonado y proteicy. Disminuye el
contsnido de proteinas v aumenta el N no proteico. Aumenta el
contenido de hidratos de carbono, especialmente monosacaridos
v entorpece la transformnacion de los mismos en sacarosa y en otros
hidratos de carbono méds complejos. Todo esto se refleja en una
disminucién de la cosecha. Siese pH dcido actia cuando las plantas
tienen mas edad, no perturba tan manifiestamente su metaholismo.

¢) El pH dcido 2jerce una influencia negativa sobre la formacion
de los 6rganos sexuales; disminuye la cantidad de rudimentos semi-
nales fecundados, y produce una influencia negativa sobre la madu-
racion del cariopse, cuyo peso absoluto disminuye (ensayo con




1960] A propésito de un ensayo en alfalfa 11

cebada). También aqui se observé que la planta era mds sensible
a la accién deletérea del pH &cido, dentro de sus primeros vcinte
dias de vida; y que persistia la accién nociva del pH, aunque las
plantas se trasladaran a un pH neutro. También en este caso aumen-
taba la resistencia de las plantas de cebada, si el pH deido actuaha
sobre plantas de mdas edad.

d) La reaccién dcida del medio, ejerce una accién directa y nega-
tiva sobre el vegetal, haciéndole variar ¢l pH de su jugo celular,
Segin Rusin (5) los cambios de pH producen un cambio en lu
hidratacion de los coloides protoplasmaéticos, en sus procesos de
imbibicién, en la capacidad de adsorcion de las células y de los dis-
tintos 6rganulos de éstas y en la pérdida de iones adsorbidos. En ge-
neral, una disminucién del pH de la solucidn nutritiva produce un
aumento de la adsorcién de aniones por la planta y reciprocamente,
un aumento del pH produce un aumento de la adsorcién de cationes.

e) La influencia negativa del pH dcido del suelo sobre el vegetal,
no sélo depende de esa acidez, sino que también estd en relacion
con todo el complejo edédfico, especialmente con el contenido de
Ca y P.

f) Con el aumento de la acidez del suelo se solubilizan el Al,
el Mn y el Fe v por lo tanto las plantas no sélo sufren por los H*
sino también por la accién de estos cationes.

¢) La accién defensiva del Ca y otros cationes, contra un exceso
de H+ se explica por el antagonismo iénico.

h) Las acciones que produce el pH en el suelo son muy variadas
y miltiples, entre las que hay que destacar la influencia negativa
en la vitalidad de los microorganismos tutiles.

1) Entre los muchos factores que inciden en la fertilidad de un
suelo, juegan un rol esencial las formas méviles del Al, Mn y Fe,
que son los acompafantes normales de un suelo dcido. Se sabe que
el Mn, en dosis adecuadas, es un microelemento esencial de las
plantas; pero cuando alcanza determinada concentracién en el
suclo, ejerce una aceci6n negativa sobre el crecimiento y desarrollo.
Esta concentracion de Mn mévil, suele hallarse en los suelos podso-
lizados.

Cuanto més agua contiene el suelo, mayor es la cantidad de Mn
moévil. Cuando el suelo estd saturado de agua (100 9 de su capaci-
dad capilar) su contenido de Mn. moévil aumenta de 30 - 40 veces.
Esto se explica, porque con tal cantidad de agua en el suelo, se pro-
ducen procesos de reduccion y el Mn se vuelve bivalente, que es su
forma mévil. Hay también variaciones estacionales en el conteniclo
de Mn movil en el suelo. Estas variaciones dependen de las condi-
ciones climaticas: con exceso de humedad y débil aereacién del
suelo, el contenido de Mn mévil aumenta notablemente.
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Con un contenido de 30-32 mg de Mn moévil por cien gramos
de suelo, este elemento ejerce una acrion negativa sobre la mayoria
de los cultivos.

Algunas plantas resisten grandes concentraciones de Mn; otras
no.

Avponin (1) clasifica los cultivos en cuatro grupos, de acuerdo
a sus diferentes resistencias al Mn mévil:

Grupo 1: Altamente resistente: Timothy.
»  2: Medianamente resistente: Avena, Maiz, Mijo, Lupino.
» 31 Susceptible: Trigo de primavera, Cebada, Alforfon,
Nabo, Remolacha horticola, Arveja y Poroto.
» 4: Muy susceptible: Trigo de invierno, Lino, Trébol rojo
v Alfalfa (la hastardilla es nuestra).

Como regla general, las plantas son més susceptibles al Al mévil
que al Mn mdévil: v una excepcion la constituiria la alfalfa, cuva
susceptibilidad al Mn. es mayor que al Al. Esta susceptibilidad de
las plantas hacia las formas moviles del Al y Mn, es mayor en los
primeros estadios de su vida y durante el perfodo invernal.

No se observa paralelismo entre la susceptibilidad de lax plantas
a la acidez del medio y a la forma movil del Mn.

Lia forma mévil del Mn incide desfavorablemente en la biosin-
tesis de la clorofila y ¢jerce una aceion negativa en el crecimiento d
las plantas especialmente en la formacion de retofios y por lo tanto
de masa verde en los sucesivos cortes. El Ca disminuye nolablemente
la cantidad de Mn méril en la capa arable y en la planta (la bastar-
dilla es nuestra).

Para eliminar esta accién negativa de la forma mdavil del Mn en
los suelos dcidos podsolizados, se recomienda el encalado, la aplica-
cion de cualquier abono orgénico, el uso de abonos fosforados v en
particular la distribuecidon de superfosfato y abonos nitrogenacos;
ademis de adecuadas labores culturales para mejorar la aereacion
del suelo y un conveniente drenaje contra el exceso de humedad.
Hasta aqui las conclusiones de AvDONIN.

Ein sinlesis, podemos decir que aparte de las caracteristicas es-
tructurales negativas que suelen hallarse en los suelos dcidos, y que
inciden sobre su drenaje y aereacién, los factores actuantes e interre-
lacionados, que tienen una influencia negativa sobre aquellas plan-
tas no adaptadas a esas condiciones ecolbégicas v en los microorga-
nismos ttiles, como los fijadores de nitrégeno y nitrificadores, son
el exceso de H+ y las formas mdviles del Al. y Mn.

Las plantas susceptibles a altas concentraciones de estos iones
presentan la maxima susceptibilidad desde la germinaciéon y durante
los primeros periodos de su vida; pero a medida que contindan cumn-
pliendo su ciclo va aumentando su resistencia a estos factores ad-
Versos.
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En parte, hay que hacer excepcidén con las forrajeras perennes
(ej. alfalfa), en las cuales, ademds de presentar susceptibilidad en
los primeros estadios, los factores adversos (especialmente Al y Mn
moéviles) contindan incidiendo desfavorablemente en la formacién
de retofios de los sucesivos cortes v en su capacidad de resistir
satisfactoriamente el periodo invernal.

El elemento Ca, produce una acecién defensiva contra el exceso
de H*, Al y Mn moviles. Reduce la acidez del suelo v la penetra-
cion del H* en el vegetal: fija el Al movil del suelo (también el Fe
moévil) y disminuye notablemente la cantidad de Mn mévil. La
acceion defensiva del Ca. contra el Al mévil, tendria una causa
directa y otra indirecta, porque al reducir la cantidad de H+, dis-
minuyve indirectamente la cantidad de Al. mévil y ademés formaria
combinaciones con él, fijindolo. En cambio, la accién defensiva
contra el Mn mévil pareceria ser fundamentalmente indirecta,
incidiendo sobre un aumento del pH, lo que en consecuencia disni-
nuve la cantidad de Mn movil.

iComo podemos relacionar todas estas conclusiones con los resul-
tados que hemos obtenido en nuestro ensayo?

Ya dijimos que los andlisis efectuados no demostraron una varia-
cion del pH en las parcelas por efecto del encalado. Pero el hecho
de que no se hubieran podido detectar variaciones del pd en mues-
tras del suelo sacadas después del cuarto corte (en la primavera
de 1958), no quiere decir, a nuestro juicio, que se hubiesen producido
variaciones de pH en las partes el suelo limitantes con las particulas
de cal distribuidas en las distintas variantes. Nos inclinamos a creer
que esas pequefias dosis de cal, tienen (ue haber producido a su
alrededor, un aumento del pH y una disminucién del Mn. mo6vil,
v que las pequefias plantulas de alfalfa, al extender sus raices
“entre las hileras”, exploraban un terreno donde la accién de
los factores nocivos (excesiva cantidad de H* y de Mn mdévil)
s¢ vela disminuida. Que esta situacién se produjo en los primeros
periodos de la vida de las plantas de alfulfa, cuando esta leguminosa
es muy susceptible. A esto habria que agregar que en las parcelas
tratadas con cal las plantas de alfalfa tenian una mayor cantidad
de cationes Ca para satisfacer sus exigencias en este elemento. De
aqui los resultados positivos obtenidos en el 2.7 corte, atn en la
variante 3 (250 Kg 'ha de cal apagada) que rindié 1.500 Kg/ha
de pasto més, que el testigo inoculado (variante 2).

La visible tendencia a morigerar las diferencias de los rendimientos
de las variantes que fueron encaladas, con relacién al mismo testigo,
que se observa en el 3er. corte y los resultados del 4.° corte, que
muestran una declinacién vertical y en los que ya no es factible
ohservar diferencias significativas entre todas las variantes, se debe-
rfan a que el encalado ya no actuaria por la profundidad alcanzada
por las raices y por hallarse presente en esos horizontes los factores
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negativos antes citados, especialmente muy altas concentraciones
de Mn moévil y ser esta planta sensible a estos factores, no s6lo en
los primeros periodos de su vida sino también cuando forma lous
rebrotes posteriores a los cortes. Obsérvese en los analisis del suelo
las concentraciones enormes de Mn moévil.

Creemos que el planteo de nuestro ensayo podria ser mejorado
en el sentido de que se hiciera sentir la influencia de la cal desde el
momento en que la semilla germina, mezcldndola con ella en el
momento de siembra y no distribuyéndola entre las hileras; y quizéds
en esas condiciones seria posible conseguir resultados positivos adn
con dosis mas pequefias que las empleadas. Ademds, quedaria por
averiguar si es factible incidir sobre el rendimiento de la alfalfa,
no sélo en los primeros cortes, sino a lo largo de su ciclo, por medio
de pequefias encaladuras entre las hileras.

Si bien esta segunda hipétesis deberia descartarse por el hecho de
que la alfalfa tiene un sistema radicular pivotante y profundo y que
mal se podria influir sobre su rendimiento con “micro encaladuras’”
entre las lineas, ¢no resolveria esta situaciéon la utilizacién de alfal-
fas hibridas, que tienen un sistema radicular bastante superficial?

ENSAYO CON HARINA DE HUESOS

El objetivo que perseguimos fué averiguar la dosis minima eco-
némica para satisfacer las necesidades en f6sforo de la alfalfa en los
suelos de Corrientes, pobres en su contenido en este elemento. Como
fuente de fosforo se utiliz6 harina de huesos que hasta hace poco se
conseguia facilmente en la provineia por la molienda que hacian
algunos arroceros progresistas de los huesos del ganado vacuno
(en su mayor parte) para abonar sus arroceras. La harina de hueso
utilizada, segin los andlisis realizados por uno de los autores, tenia
la siguiente composicién quimica:

P.Os . . . ... .. .. .. 1640 ¢
OCa . . . .. ... ... .. 2009
OMg ... .. ... .. .. .. 1639
N . . 3939

METODO SEGUIDO

Este ensayo también se realizé en la Lstucidén Experimental Pro-
vincial de Paso de la Patria, durante el aflo agricola 1957 ,/58, adya-
cente al anterior y en el mismo tipo de suelo.

Por las mismas causas citadas anteriormente, en el otofio de 1958
se debio dar por finalizado el ensayo. Creemos, que pese a esa cir-
cunstancia los resultados obtenidos durante el afo agricola 1957 /58
presentan algin interés.
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Variantes utilizadas:
“

1. — Testigo sin inocular.
2. — Testigo inoculado.
3. — Semilla inoculada mds agregado de harina de huesos a razén de 52,200

kg/ha.

4. — Semilla inoculada mis harina de huesos a razén de 104,400 kg/ha.
5 — - s e L 156,600
6. — » - » » » » . » 208,800

7.— : » S 261000 .
8. — . , s s s s L 313,200 -
9 — . . . s ... 365400 >
. — s » S s 417,600 s
.o— : S e e 469,800 v
12, — » ” 5 » . » » » » 522,000 »

El planeo experimental,laforma y tamafio de parcelas, la densidad
de siembra y la distribucién de semilla y abono fué idéntica al utili-
zado en el ensayo con eal. La siembra se realizo al 30/5;57.

RESULTADOS OBTENIDOS

Rendimiento en paslto verde por hecldarea, en kilogramos

\‘a;i:lte 2a cosecha | 32 cosecha | 4» cosecha T:;?Sl ;):: C:Zis}lm

1. o 3.200 5.760 3.500 8.960 12.460
2 0 s 7.500 7.040 3.900 14.540 18.440
3. o . 8.200 7.170 3.700 15.370 19.070
+ o0 o0 8.700 7.670 3.930 16.370 20.270
5. C e 8.000 7.250 3.300 15.260 18.590
6 ... ... S | 8.600 7.480 3.209 16.080 19.280
7. P I X 7.740 4.530 17.540 22.040
S 8.900 7.820 4.600 16.720 21.420
9 L 9.600 8.010 4.600 17.610 22.210
P ...l 11.000 8.720 3.300 19.720 23.020
L 10.500 8.910 3.700 19.410 23.110
12 000 12.400 7.710 4.530 20.110 24.610
D.ferencia significativa: 1.600 2.814 — 2.860 3.559
Altamente significativa: 2.150 3.766 — 4.043 4.794
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Discusion

En este ensayo se confirma la ohservacion de que es necesario
inocular la semilla antes de la siembra. Nétese que con sélo esa préic-
tica se consigue un aumento en elrinde en el primer afio, de alrededor
de 6 toneladas de forraje verde por ha. Dato que corrobora el conse-
guido en nuestro ensayo con cal, en donde también por el sdélo efecto
de la inoculacién se consiguid casi el mismo aumento del rinde en
relacion con el testigo no inoculado.

La segunda conclusion es que ya con la dosis mas pequefia de
harina de huesos (alrededor de 52 Kg 'ha) se consigue un resultado
positivo y que éste en general va aumentando con cantidades mayo-
res de harina de huesos. Pero los aumentos mds interesantes y por
consiguiente mds econdmicos, se obtienen hasta la variante 7. En
esta variante que corresponde a una utilizacidon de 261 Kg/ha de
harina de huesos, se obtuvo un aumento de rinde con respecto a la
variante 2 (testigo inoculado) de més de 3,5 toneladas de forraje
verde por ha. En cambio, utilizando el doble de harina de huesos
(522 Kg/ha), variante 12, el aumento en el rinde con respecto a la
variante 7 es de un poco mads de 2,5 toneladas de forraje verde por ha.

Si se analizan los resultados de las variantes en cada corte y estos
entre si, se observa que excepto la variante 1 (que corresponde al
testigo en blanco), que dié el mayor rinde en el 3er. corte, todas las
demds dieron el mayor rinde en el 2.° corte (hay que recordar que
el primer corte de “limpieza’ se eliminé por contener en todas las
variantes excesiva cantidad de malezas) y es, justamente, en el 2.°
corte donde la diferencia entre el rinde delas variantes es méas aguda.
En el 3er. corte, con la excepcidon senalada y la del testigo inoculado,
los rindes son muy inferiores y, ademés, hay una tendencia a igua-
larse entre las distintas variantes, excepto el testigo en blanco
(variante 1). En el 4.¢ corte, tiltimo del afio 1958, los rindes en todas
las variantes llegan al minimo y ademés, se hace mucho més apa-
rente la tendencia a igualarse los rindes de todas las variantes inelu-
sive el testigo en blanco. Es decir que en el ensayo con harina de
huesos se repite lo que habiamos observado en el ensayo con cal.

De los resultados obtenidos en la determinacién del pH de las
distintas variantes (realizado después del 2.° corte), se deduce que
éste no varié con el agregado de harina de huesos.

Los analisis realizados de la harina de huesos utilizada revelan
que ésta era muy pobre en fosforo v que el contenido de Ca. era
26 Y, (en o6xido de Ca.); ademds se sabe que el P. en la harina de
huesos se halla en forma poco soluble, poco asimilable. Por lo tanto,
los resultados obtenidos no pueden ser atribuidos dnicamente al P
gino a la accidn conjunta del P y Ca de la harina de huesos.
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Habiendo analizado ya la influencia del Ca. en los suelos acidos
nos referiremos ahora a la del P. Segin AvpoNin (1) la accién nega-
tiva de un exceso de acidez, en grado significativo es contrarrestada
por la adicién de abono fosforado. El P no cambia la reaccion del
medio exterior (solucién del suelo), pero ejerce su efecto positivo
contra un exceso de H* y de Mn mdévil, debilitando su acecién en el
interior de la planta, fuvoreciendo el metabolismo de los hidratos de
carbono, el metabolismo proteico, la formaciéon de los 6rganos sexua-
les, el proceso de la fecundacién y de la formaciéon de “‘granos”. No
hay que descartar la influencia del P de la harina de huesos sobre
el propio Rhizobinm meliloti vy su influencia en la formacién de los
nédulos y la eficiencia de los mismos. Segin Korsanovor y Kono-
KOTINOI [citados por Frporov (?)] la presencia de P favorece la
formacién de nédulos en las leguminosas, la penetracidon del Rhizo-
bium en el sistema radicular y la formacion del tejido bacteroile
en el nédulo. Segun ensayos de estos autores en soja, mantenida
en solucién nutritiva completa, se formaron 64 nédulos con un peso
de 0,8 g; eliminado el P de la solucion nutritiva, sz formaron 29
nédulos con un peso de 0,2 g.

Todos estos procesos son perturbados por un exceso de H*+ y Jde
Mn. movil.

La sensibilidad de las plantas a las formas mérles de Al y Mn
estd ligada a su capacidad en asimilar los fosfatos. En el periodo vege-
tativo, en el que las plantas asimilan débilmente el fésforo (primeros
periodos de su vida), es cuando poseen el minimo de resistencia hacia
las formas moviles de Al y Mn (la bastardilla es nuestra). A la luz
de estos datos, dice Avoonin (), llega a ser comprensible el gran
efecto del superfosfato cuando se coloca en las lineas en los suelos
dcidos. En ensayos de campo, realizados por el autor anteriormente
citado, distribuyendo superfosfato a razén de 10 Kg/ha de P.Os,
aumentd el rinde de mijo en 9,8 quintales/ha; en otros ensayos
realizados en la regién de Moscd con trigo de invierno, el aumento
fué de 12 quintales/ha.

Segtin ensayos realizados por Prianishnikov las distintas especies
tienen distinta capacidad en asimilar el P. que se halla en combina-
ciones poco solubles. Segln ensayos realizados por Advonin, esa
capacidad varfa para una misma especie en el transcurso de su vida.
Por ejemplo, el trébol (no cita la especie), durante el primer afio
de su vida asimila pocos fosfatos casi insolubles; pero durante el
segundo afio de su vida su capacidad de asimilar fosfatos poco solu-
bles aumenta mucho. El autor no cita ensayos con alfalfa.

Teniendo en cuenta que el perfodo de mayor susceptibilidad a la
influencia negativa del exceso de H™*, de formas mdviles de Al
y Mn se manifiesta en los primeros periodos de vida de la planta,
sin descartar su influencia sobre el rebrote; y que justamente en
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ese momento es cuando muchas especies de plantas son incapaces
de asimilar adecuadamente formas poco solubles de fosfato, creemos
que el planeo de ese ensayo puede ser mejorado. Habria que utilizar
como fuente de fésforo formas méas solubles que la harina de huesos,
verbigracia superfosfatos; debiera distribuirse el superfosfato no
entre las lineas, sino en las mismas lineas mezclado con la semilla.
Ademéds debiera ensayarse la mezcla de superfosfato en pequefias
cantidades con microdosis de Mo y quizds B, diluyéndolos en pe-
quefias cantidades de agua y con esa solucién regar el superfosfato
que se va a mezclar con la semilla. En este sentido es digno de men-
ci6n por los resultados obtenidos, el ensayo realizado durante 4
afios, en condiciones de campo, por RATNER y Burkin (?). Citare-
mos sus resultados por considerarlos de interés.

En un ensayo de 4 afios en suelo acido (pH potencial: 4,7 - 4,8;
Al mévil 3 mg. en 100 g.) en el que ensayaron una mezcla forrajera
compuesta de tréhol rojo, alfalfa y gramineas, mezelaron con las
semillas (en una de las variantes) superfosfato grannlade a razdén
de 50 Kg/ha enriquecido con 300 g/ha de (NH,):MoO; (alrededor
de 150 g 'ha de Mo). Esta microdosis de Mo y superfosfato intro-
ducida en el suelo con la semilla continué ejerciendo un alto efecto
positivo atn en el cuarto afio de vida de la mezcla forrajera. Il
efecto producido en el rinde por el superfosfato mas Mo, fué doble
que el de superfosfato sin Mo; v en los suelos de gran acidez y alto
contenido de Al mévil, su efecto positivo fué de 3-4 veces el de
superfosfato sdlo.

El aumento en el rinde fué principalmente debido a un mejor
erecimiento de las leguminosas (trébol y alfalfa), mientras que las
eramineas y especialmente las malezas tenian una menor partici-
pacién en el rinde.

Ademds de aumentar el rinde, el Mo también aumenté el valor
nutritivo de las leguminosas y de las gramineas de la mezela forra-
jera: el N absorbido por las plantas fué en su mayor cantidad utili-
zado en la sintesis proteica, aumento significativamente el contenido
de carotene y clorofila; en el trébol aumento el contenido de N.

Bajo condiciones de deficiencia de Mo, el superfosfato granulado
introducido simultineamente con la semilla, tuvo una influencia
negativa, dificil de aplicar, en la sintesis proteica. Esta influencia
negativa del superfosfato es eliminads por el Mo. Hasta aqui las
conclusiones de RaTNer y BURKIN.

Solo realizando ensayos podriamos determinar por cuinto tiempo
persistiria en la alfalfa, en nuestras condiciones concretas, el efecto
Gtil del empleo de pequefias cantidades de superfosfato v si, su enri-
quecimiento con Mo, se manifiesta de una manera tan positiva
como dicen los autores citados. Pero creemos que aunque el efecto
positivo no fuese tan duradero como el que obtuvieron RATNER y
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Burkin, seria factible restablecerlo colocando nuevas dosis de su-
perfosfato (con o sin Mo) entre las lineas o quizds mejor suminis-
trandolo por aspersion.

REsuMEN

En este trabajo, los autores estudian el efecto que sobre el rendi-
miento de la alfalfa (Medicogo sativa) produce la incorporacion Je
diterentes dosis de cal y harina de huesos, en un suelo pobre de
Py Ca; de una textura pesada con alto contenido de arcilla en todos
los horizontes, de un pH dcido (5.1 a 6.2) y que es caracteristico de
la, zona donde fué hecha la experiencia.

Se han obtenido resultados referentes a la influencia de la inocu-
lacion de la semilla con Rhizobium y el agregado de cal y harina de
huesos sobre los rendimientos.

SUMMARY

In this work, the authors study the effect that upon vield of
lucerne (Medicago sativa) produces the incorporation of different
doses of lime and powder of bones, in a soil poor of Ca and P elements;
the heavy texture with high containment of clay in all horizontal
planes, of a pH acid (5.1 to 6.2), and that is characteristic of
the zone where the experience took place.

They have obtained results referring to the influence of inoculation
of the secd, the addition of lime and powder of bones upon the amo-
unt of yields.
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