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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Hace pocos lustros no se consideraba al Mg como elemento esencial
del suelo desde el punto de vista de la nutricidn vegetal, pero las
investigaciones realizadas en las d1timas decadas permiten conside

rarlo como tal.

En Colombia la mayor parte de las investigaciones sobre fertilidad
de suelos, se han concentrado alrededor del N,P,K y Ca como lo de
muestran los numerosos trabajos al respecto, 1o que no ocurre con

el Mg el cual ha ocupado y ocupa muy poco espacio en la investiga-

cion.

Una gran parte de Tlos suelos en Colombia son posiblemente deficien

tes en Mg. Esta deficiencia puede deberse a dos causas principales

a. Que el elemento se encuentre deficiente en el suelo, ya sea
por que el material que dio origen al suelo es pobre en Mg o

por que se trate de suelos altamente intemperizado.

b. Que el Mg se encuentre en una relacidn inadecuada con otros
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cationes del suelo, especialmente con el Ca y el K.

E1 presente trabajo estd orientado a estudiar el efecto del abona-
do magnésico en dos suelos, uno con relacion Ca: Mg amplia y el o-
tro con una relacién considerada dentro de lo aceptable para la ma

yor parte de los cultivos, y tiene por objetivos los siguientes:

- Determinar en el invernadero el efecto de dosis, fuentes y mé
todos de aplicacidn de Mg sobre la produccion y composicion

del rabano.

- Establecer la existencia de interacciones entre dosis, fuentes

y sistemas de aplicacion de Mg.
- Evaluar 1a incidencia de la relacidn Ca:Mg en la produccion.

- Estimar la eficiencia de las aplicaciones de Mg por via foliar

en comparacidn con las aplicaciones al suelo.

Para el trabajo se seleccionaron dos suelos provenientes de los mu
nicipios de Villeta y Utica, donde se presentan extensiones consi
derables de suelos con contenidos de Ca intercambiable, muy altos
en relacion a los contenidos de Mg dando asi origen a las relacio-
nes Ca:Mg intercambiables altas del orden de 20:1 y mayorés. De
otro lado en los suelos que presentan dichas caracteristicas se ha

11an plantados numerosos cultivos de cafia de azdcar para la elabo-
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racion de panela, rengldn que juega un papel importante en la eco-

nomfa de los habitantes de la regidn.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. EL MAGNESIO EN LA PLANTA

E1 Mg es un nutrimento esencial para el buen desarrollo de las plan

tas. Es absorbido como idn Mg++, y de acuerdo con Lutman y Walbrid

ge se presenta en la planta bajo tres formas diferentes: combinado

orgdnicamente en el protoplasma, en 1a clorofila y combinado en for

ma inorgdnica en el fluido celular.
Segdn Jacob (15), algunas de las funciones del Mg en la planta son:

Forma parte de la molécula de Tla clorofila.
Estd relacionado con la economia del P en la planta.

Ayuda a la formacidn de Carbohidratos, proteinas, y grasas.

- Estimula 1la formacién de proteinas.

participa en la divisidn celular.
Ayuda a las plantas a resistir los danos de las aspersiones,

heladas y sequfas.
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De Tas anteriores funciones tal vez la mas importante es la de ser
un componente de la clorofila, la sustancia responsable de la foto
sintesis. La falta de Mg reduce la tasa de la fotosintesis. Se ha
encontrado que cuando la concentracion de Mg en las hojas del maiz
cae por debajo de 200 ppm en peso de material hdmedo (0.15% en ma-

teria seca), la tasa de fotosintesis cae rapidamente (8).

Seqin Masajeva las distintas especies y variedades de plantas difie
ren en requerimientos de Mg; esta variacidn en los requerimientos
esta relacionada con su fotoperiodo. Las plantas de dias cortos son

mas sensibles que las de dias largos (17).

Sinembargo solamente alrededor del 10% del contenido de Mg de las
plantas estd asociado con la clorofila, protoclorofila, pectina y fi
tina, y la mayor parte del elemento se halla disuelto en el fluido
celular pudiendo trasladarse fdacilmente por la planta y realizar o-

tras funciones como las anotadas arriba (18).

E1 Mg en Ta planta estd relacionado con el P, participa en su meta-
bolismo, y fomenta su asimilacion y traslocacion como puede deducir
ce del mayor contenido de Mg en las semillas ricas en P, sobre todo
en las oleaginosas (12). Al respecto Mela M. P. (25), dice que la
importancia cuantitativa del Mg queda demostrada en que el Mg0 ex-

traido por la mayor parte de las cosechas es superior a la del dci-

do fosférico en ellas contenido.
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Debido a que el Mg se mobiliza facilmente en la planta, la sintoma-
tologia de deficiencia se manifiesta primeramente en las hojas adul
tas, extendiéndose a las jovenes a medida que se agudiza la deficien
cia. Los primeros sintomas los revela la desaparicion de la cloro-
fila a manera de moteados en los espacios comprendidos entre las ner

vaduras de Ta hoja.

La deficiencia de Mg ha sido reportada en unas 80 especies de plan-
tas que comprenden cereales, hortalizas y frutales. Las diferentes
especies y variedades difieren en los requerimientos de Mg. Dos es
pecies se han reportado como las que requieren los niveles mas al-
tos de Mg, son tabaco y citricos (19). En la tabla 1 se presenta

el contenido aproximado de Ca0 y Mg0 de algunos cultivos.
Gross (13), dice que las extracciones por las cosechas son del or-

den de 10 a 30 Kgs. de Mg0/ha, notablemente mds elevadas en legumi-

nosas, hortalizas y frutas que en los cereales y gramineas.
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TABLA No 1
CONTENIDO APROXIMADO DE CaO Y Mg0 EN ALGUNOS CULTIVOS (Kg/ha) *

Cultivo Rendimiento/ha Ca0 Mg0
Cebada (grano) 3.046.4 Kg 1.56 3.74
Cebada (paja) 2.24 Ton 12.54 3.74
Maiz  (grano) 9.408.0 Kg 25.08 37.40
Maiz  (paja) 10.08 Ton 43.90 31.79

g Avena (grano) 2.867.2 Kg 3.13 5.61

g Avena (paja) 4.48 Ton 12.54 14.96

< Arroz (grano) 4.032.0 Kg 4.7 7.48
Arroz (paja) 5.6 Ton 14.11 9.35
Sorgo (grano) 3.360 Kg 6.27 9.35
Sorgo (paja) 6.72 Ton 45,47 33.66
Trigo (grano) 2.688.0 Kg 1.4 1.67
Trigo (paja) 3.36 Ton 9.4
Alfalfa 8.96 Ton 175.61 39.27

w Pasto Azul 4.48 Ton 25.08 13.09

=2 Pasto bermuda 17.92 Ton 92.5 44.88

& Cachuate 5.04 Ton 70.56 31.79

& Trebol rojo 5.6 Ton 108.19 31.79
Soya 4,48 Ton 62.72 33.6
Frijoles Secos 2.016.0 Kg 3.13 3.74
Col 44.8 Ton 3.13 14.96

vy £ Cebollas 16.7 Ton 17.24 3.74

= S patatas (t) : 2.688.0 Kg 4.70 11.22

2 & Espinacas 11.20 Ton 18.81 10.02

“- patatas dulces 2.016.0 Kg 6.16 16.83
Ajitomates 44.8 Taon 10.97 20.57
Nabos 22.4 Ton 18.81 11.22
Algoddn (semillay fibra) 1.680 Kg 3.13 7.48
Algodén (tallos, hojas y

cipsulas) 2.240  Kg 43.9 14.96
v &3 Cacahuetes (n) 2.79 Ton 1.56 5.611
& = Soya (grano) 2.688.0 Kg 10.97 13.09
&5 S Remolacha azucarera 33.6 Ton 51.74 44 .88

3 Cafia de Azicar 67.2 Ton 43.9 44,883
Tabaco (hojas) 2.240 Kg 117.6 33.60

*

Adaptado de Footh H.D.
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2.2. EL MAGNESIO EN EL SUELO

Ademas de constituir un elemento de primer orden para las plantas,
desempefia un papel fundamental en el suelo semejante al del Ca, por
To cual merece mds atencién de la que antes se le concedia. Segn
algunos autores, el exceso de Mg ocasiona efectos similares al so-

dio.

E1 Mg del suelo proviene de la alteracion de varios minerales, prin
cipalmente olivino, dolomita, serpentina, biotita, piroxenos y anfi
boles. Su contenido en suelos no calcdreos varia entre 0.1 y 1.0%,

aumentando su contenido en Mg0 total hasta 2% y 3% en suelos calca-

reos (9).

E1 Mg también se encuentra absorbido en el complejo de intercambio
cationico del suelo. La cantidad y la proporcidon con otros elemen-
tos es variable entre los suelos. Bear (3), dice que para un suelo
ideal el 65% del complejo de intercambio debe ser ocupado por el Ca,
10% por el Mg, 5% por el K y 20% por el H. Mas tarde Graham citado
por McLean (21) recomendd que Tos porcentajes de saturacion de Ca,

Mg y K sean del 75%, 10% y 2.5% a 5% respectivamente.
McLean y Carbonell (21), citan a Adams y Henderson, quienes conclu-

yeron que un porcentaje de saturacidn de Mg en el suelo inferior al

4% fue insuficiente para una produccion mixima del pasto sudan y

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

.

del trebol ladino. [gualmente Prince y otros, citados por el mismo

autor indicaron que la alfalfa respondia al Mg cuando la saturacién

con Mg en el suelo era menor de] 6%,

Draycott y Durrant (5) encontraron que 1os suelos que contenian me-
nos de 20 ppm de Mg extraido con nitrato de amonio , respondian a a

plicaciones de sulfato de Mg aumentando la produccidn de remolacha

azucarera.

Algunas de las condiciones del suelo que pueden permitir el desarro
11o de deficiencia de Mg en las plantas son: acidez, texturas are-
nosas, suelos altamente lixiviados con valores bajos de. CIC, suelos
acidos altamente encalados con CaCOB, altas aplicaciones de'fertili
zantes potdsicos o amoniacales y el uso de cuitivos que tienen altos

requerimientos de Mg (19).

En los suelos colombianos, tomando como base los criterios anotados
en el parrafo anterior son altas las posibilidades de que se presen
ten deficiencias de Mg. Una gran parte de nuestros suelos son de
cariacter acido, sumidndose a ésto el uso cada vez mayor de fertili-

zantes que incluyen altos niveles de K asi como el uso de cales a

base de CaCOB.
Gomez (12) en un estudio sobre la posibilidad de la deficiencia de

Mg en suelos dcidos colombianos concluye que alrededor de un 50%
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de dichos suelos pueden presentar deficiencias de Mg.

Ledn citado por Gémez (12), en un estudio sobre las "Propiedades

quimicas de las zonas arroceras de Colombia" y en un andlisis de
1.199 muestras encontré que un 81.3% de esas muestras tenfan menos
de 1.0 meq. de Mg intercambiable por 100 gramos de suelo, nivel se

nalado por varios autores como indicativo de que el suelo es pobre

0 bajo en Mg.

En un estudio de suelos elaborado por personal técnico del IGAC en
el trayecto Armero-Facatativa, reportan varios suelos con altas re

laciones Ca:Mg intercambiables y por ende deficientes en Mg.

Baird y Vanegas citados por Marin (24), constataron deficiencias de
Mg en suelos de la Meseta de Popayan donde la relacidn Ca:Mg es en

estado natural amplia.
2.3. ANTAGONISMO IONICO Y LA RELACION Ca:Mg

Por antagonismo idnico es entendido el fenémeno observado de que la
absorcién de un idn por la planta es inhibido por el suministro in-

crementado de otros iones (17).

Robinson citado por Rolong y Ramirez (29) dice que la absorcidn de

un i6n por la planta varfa con la naturaleza y concentracion de los
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diversos iones presentes en el suelo.

Leew y Adams (29) estudiaron el efecto antagénico del Ca y Mg, en
suelos, arena y soluciones nutritivas con varios cultivos y encon-
traron que los excesos de Ca Causaban disturbios fisiolégicos en

las plantas; estos disturbios se corregian con adiciones de Mg.

De acuerdo con observaciones de R. Carolus citado por Jacob (17),
la deficiencia de Mg no siempre estaba asociada con un contenido

bajo de Mg, sino que también podria ser causada por una alta absor

cion de otros cationes.

En sus investigaciones G. Michael (17) encontré que la absorcidn
de Mg por las plantas dependia de la cantidad de Ca presente. Exce

sos de Ca descendian el contenido de Mg y viceversa.

Moore y otros (26) encontraron que la absorcién de Mg por las rai-

ces de cebada descendic marcadamente por incrementos de Ca.

Ademas del antagonismo Mg-Ca se han estudiado otros tales como Mg-K,
Mg-H, Mg-NH4 y Mg-Al. Respecto a este Gltimo Kamprath y Foy (19),
anotan que en la mayoria de 1os suelos fuertemente dcidos la causa
de la baja absorcidn de Mg es el antagonismo Al1-Mg y no el bajo ni-

vel de Mg en el suelo.
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La interaccion K-Mg también ha sido muy estudiada: A aplicaciones
de fertilizantes potdsicos o amplios niveles de K disponible en el

suelo generalmente reducen la absorcidn de Mg por las plantas (27).

Prince y otros citados por McLean y Carbonell (21) notaron que el
factor mas importante que afectaba la absorcién de Mg por las plan

tas de alfalfa fue la cantidad de K disponible.

Mulder (17) encontrd que las aplicaciones de NH4 incrementaron la

deficiencia de Mg en avena, trigo y patata.

Halstead y otros (14) encontraron que la adicidn de K redujo mis el

porcentaje de Mg en la planta que el porcentaje de Ca.

2.4. LA RELACION Ca:Mg INTERCAMBIABLES Y LA NUTRICION DE LAS PLAN-
TAS

Para asegurar un suministro adecuado de los nutrientes del suelo re
gqueridos por la planta, es necesario considerar la interaccidn que
existe entre ciertos iones, asi como las cantidades que estdn pre-

sentes en el suelo (20).
De las relaciones existentes entre los diferentes cationes en el

suelo, Ta del Ca y el Mg ha sido ampliamente estudiada. Generalmen

te el Ca y el Mg interfieren mutuamente el uno al otro en la nutri-
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cién de Tas plantas (28).

Loew (15), propuso que debia existir una cierta relacién Ca:Mg en

el suelo para un desarrollo dptimo de las plantas.

Para varios autores el valor dptimo de la relacidn Ca:Mg se presen
ta generalmente cercano a dos. No obstante la mayoria de las plan
tas parecen crecer normalmente en suelos cuya relacidn se encuentra
entre 1 y 10, pero con tendéncia a deprimir la absorcion de Mg cuan

do esta relacion es muy amplia (29).

Hunter (15) encontré que aunque variaciones en la relacidn Ca:Mg
del suelo (1:4 a 32:1) no influyeron sobre el peso seco de la alfal
fa, si hubo un efecto altamente significante sobre los porcentajes

de Ca y Mg en la planta.

Yoon y Ryu (34) hallaron una relacion optima Ca:Mg de 1.37 en las

plantas de soya y de 3.12 en el suelo en el estado de diferenciacion

de las yemas florales.

Usherwood y Miller (31) encontraron que cuando la absorcidn de Mg

por las plantas se reducia por incrementos en las concentraciones de

Ca, la produccién de maiz era afectada.

Fine y Shanoon (10), utilizando suelos calcdareos con altos niveles
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de K intercambiable y relaciones Ca:Mg que variaban de 21:1a 34.6:1
encontraron que los altos niveles de K (4.5 me/100) descendieron la
absorcion de Mg a tal punto de presentarse niveles de Mg en la plan
ta menores de 0.20% y que cambiando la relacién en el suelo de K:Mg
a 1:1 y la relacién de Ca:Mg de 30:1 a 10:1, se incrementd el conte

nido de Mg en la planta.

En Colombia es muy escasa la literatura sobre la relacidn Ca:Mg.

Ledon citado por Acosta y Gonzales (1) trabajando en suelos de Popa-
yan y utilizando alfalfa como planta indicadora, en suelos encala-
dos con CaC0, y Mg0 hasta obtener un pde 6.2 observé que 1a rela-

cidn Ca:Mg:K mds adecuada para el crecimiento de la alfalfa fue de

2:1:0.27.

En un estudio de la relacién Ca:Mg:K en las principales series de
la Sabana de Bogotd, Sandoval y Rodriguez (29) obtuvieron los mejo
res rendimientos en cebada en la serie Tibaitatd con una relacion

Ca:Mg:K de 6:1:0.5 y en segundo lugar en los suelos de la serie Te

cho y rio Bogotd con relaciones de 2:1:0.1.

Artemo y Rodriguez (2) utilizando dos suelos acidos encontraron que

las mayores producciones de cebada se obtuvieron con relaciones
Ca:Mg de 2:1 y 5:1. Ledn citado por estos autores, averiguando po

sibles correlaciones en suelos dcidos de Popayan encontrd que Tos
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mejores rendimientos en alfalfa se logran con las relaciones Ca:Mg

de 2:1, 4:1 y 8:1.

De otro lado varios investigadores han reportado que la produccidn
de cosechas no es afectada por amplias relaciones Ca:Mg (21). A re
sultados similares han llegado Halstead y otros (14), Key y otros
(20). Estos G1timos autores anotan que las diferencias en el cre-
cimiento de frijol soya estaban asociadas con las cantidades de Ca

y Mg en las plantas mds que con su relacion.

2.5. FERTILIZACION CON MAGNESIO

2.5.1. Aplicaciones al Suelo

Cuando se necesita corregir deficiencias de Mg con aplicaciones al
suelo, se puede suministrar Mg en forma de sulfato, fosfato, carbo
nato, 6xido, cloruro, nitrato y otros. En una revision de litera-
tura Jacob (17) cita varios investigadores (Wolker;Eckteiny otros,
Bear y Prince; Chucka) quienes trabajando en cultivos diferentes
encontraron que el sulfato de Ma era mds adecuado que otras fuentes

para corregir deficiencias de Mg y aumentar la produccion.
En experimentos con avena, Fencke, citado por Jacob (17) encontré

que incrementando las dosis de Mg se mejoraba la absorcion de P,

pero ésta crecia con dosis muy altas. Este descenso s6lo ocurrid
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si el Mg era suministrado como 6xido (Mg0) o como carbonato, perono

cuando fue suministrado como sulfato.

Voelker (17) anota que los compuestos de Mg tienen diferentes efec-
tos segdn el anidn. E1 cloruro de Mg en dosis mayores de una tone-
lada/acre fue perjudicial, el Mg0 incrementd el contenido de N en

los granos de trigo y el sulfato de Mg no tuvo tal efecto.

Las aplicaciones de sulfato de Mg incrementaron la absorcidn de Mg,
y la absorcidn y traslocacidon de P en arveja y cafia de azicar (27,

30).

Usherwood y Miller (3) encontraron que la efectividad de la dolomi-
ta como una fuente de Mg para maiz decrecia con incrementos del pH
del suelo mientras el sulfato de Mg no fue afectado por el pH.
Resultados similares reportan otros investigadores consultados por
e] mismo autor. Igualmente McCart y Kamprath (23) encontraron que

cuando el pH se incrementaba las plantas de algoddn tomaban mas e

ficientemente el Mg del sulfato de Mg.

En Costa Rica, Chanchay (4) anota que el sulfato de Mg produjo un

fuerte efecto negativo en la cosecha de café en relacidn con otros

fertilizantes.

Wolf (33) en una serie de experimentos en que evaluaba el Mg0 como
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una fuente de Mg para las plantas , utilizando rdbano y frijol, con
cluyé que el Mg0 suministrd niveles adecuados de Mg al suelo y a
las hojas, pero que la produccidn descendié algunas veces cuando el
material era aplicado justamente antes de la siembra; pero ésta no
descendia si el Mg0 era aplicado 10 dfas antes de la siembra o si
se mezclaba con otros fertilizantes. Dice también el autor que en
tales casos el Mg0 constituyd una fuente efectiva y algunas veces

mejor que el sulfato doble de K y Mg.

Griffiths consultado por Wolf (33) reportd que el Mg0 incrementaba
réapidamente el contenido de Mg en el pasto. A su vez Parr y All-
croft hallaron que la aplicacidon de 1.000 1b de Mg0/acre aumentaron
el contenido de Mg en el pasto en un 73% mientras que 2.5 ton. de
cal dolomita sélo incrementaron el contenido de Mg en un 23%. Spen
der y Wander citados por Wolf (33) encontraron que el Mg0 fue supe-

rior a la dolomita, Keiserita y olivino como fuentes de Mg cuando

se aplicaba en citricos.

2.5.2. Aplicaciones Foliares

Hay opiniones diversas sobre la eficiencia de la aplicacion de Mg
al follaje comparada con la aplicacion al suelo. Aunque este dlti-
mo es un método usual para corregir deficiencias de Mg, numerosos
informes muestran que las aspersiones foliares del elemento son mas

eficaces que las aplicaciones al suelo en varios cultivos (4 ).
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Jacob (17) dice que en la aspersion foliar la deficiencia es corre-
gida con la aplicacion de cantidades relativamente pequenas. Sin -
embargo el resultado no es permanente puesto que la causa, la defi-

ciencia en el suelo, no es corregida.

E1 mismo autor en una revision de literatura sobre el tema, cita

los siguientes informes:

"En los experimentos de T. Wallace, una aspersidn a los arboles de
manzano con una solucién de sulfato de Mg al 2% tuvo un efecto ra-
pido mientras la aplicacion al suelo ain mostraba resultados insa-

tisfactorios.

D. Nichols tratando deficiencias de Mg en tomate encontrd que la a
plicacion del Mg al suelo no fue tan efectiva como la aspersion;
concentraciones mayores del 2% causaron danos en las hojas por plas

molisis.

De acuerdo con observaciones de H. Hill y F. Johnston aplicaciones
al suelo en manzanos solo tuvieron efecto después de 2 a 3 anos,
mientras que con 4 aspersiones con una solucion al 2% de sulfato de

Mg se corrigid la deficiencia en el transcurso del primer ano."

De los anteriores hallazgos se puede concluir que la fuente mas co

munmente usada en las aspersiones foliares es el sulfato de Mg en
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soluciones al 2%.

De otra parte Chanchay (4) en un experimento con café en el cual u
ti1iz6 como fuentes el cloruro de Mg, el sulfato de Mg y el nitra-
to concluyd que de las tres fuentes empleadas en aspersion el nitra
to y el cloruro de Mg son mejores que el sulfato. Entre el nitrato
y el cloruro el primero hizo subir mas el contenido de Mg foliar.
Concluye también este autor que las aplicaciones al suelo resulta-

ron poco efectivas.

En cuanto a las frecuencias de las aplicaciones Mortveat y Cunnin-

gham (27) dicen que varia con la fuente, suelo y cultivo.

2.5.3. La Fertilizacién con Magnesio y la Calidad de los Cultivos

Cuando se procede a hacer aplicacion de fertilizantes, el objetivo
principal que se persigue es aumentar los rendimientos, olvidando-

se en la mayoria de los casos del efecto que ésta pueda tener so-

bre la calidad de los cultivos.

Voisin (32) dice que las aplicaciones de abono deben tener como pri
mera meta la de mejorar la calidad bioldgica de los alimentos y au

mentar el rendimiento lo mdximo posible sin disminuirla.

Gross (13) dice que la aplicacidn sistematica de Mg raramente ha
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Producido aumentos de rendimientos, obteniéndose a veces incluso
depresiones; por el contrario en general se han obtenido incremen-
tos de la riqueza de éste elemento en el producto aumentando su ca

lidad, especialmente cuando se trata de forrajes.

Los rumiantes son susceptibles a la enfermedad "Tetania de la hier
ba". Aunque parece que existen muchos factores responsables de es
ta enfermedad, una falta de g en la dieta es de primera importan-
cia. Se recomienda que los forrajes tengan un minimo de 0.2 % pa-
ra prevenir el desarrollo de la enfermedad. De otra parte el ni-
vel de ilg en muchas cosechas forrajeras pueden caer por debajo de
0.2 % sin que se presenten sintomas de deficiencia en las plantas,
1o que indica que las adiciones de fertilizantes magnésicos a 1os

cultivos forrajeros serdn necesarios para asegurar la buena cali-

dad del forraje (6).

En tabaco para cigarros el Mg es importante puesto que proporciona

una ceniza compacta y blanca. Como resultado de la deficiencia de

Mg la calidad experimenta una mayor afeccién que el mismo rendimien

to. En estado seco las hojas deficientes en Mg denotan una colora

cidn oscura irregular, a la vez que hay una pérdida de masa y elas

ticidad (18).

En una revisién de literatura Jacob (17) cita Tos siguientes infor

mes;
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n i A
L. Almeida encontrd que el valor nutritivo de la soya se incremen

t6 con aplicaciones de ig, puesto que éste aumentd el contenido

de aceite y N total de 1a semilla.

G. Pfutzer, C. Pfaf y H. Roth establecieron que una informacidn de
ficiente de proteinas en la planta fué causada por un marcado des-
censo del Mg en la relacidn Ca: Mg, tal efecto era superado ferti-

lizando con g.

P. Hester encontré que el Mg no solamente incrementaba la produc-

cién de tomates, sino también su contenido en dcido ascérbico".

Los datos de la Tabla 2 indican e] efecto del Mg sobre la calidad
de los tomates. En plantas deficientes en Mg el contenido de vita
mina C en el fruto es de 265 ppm mientras que en las plantas norma

les es de 326 ppm; asi mismo el contenido de aziicar es de 28.4 g/1

y de 48.2 g/1 respectivamente.

TABLA No. 2
EL Mg MEJORA LA CALIDAD DE LOS TOMATES

Color del Vitamina C Azicares
fruto ppm de pulpa g/1 de pulpa
Planta deficiente en M C 265 28.4
anta deficien g " o '

Planta Normal

A: color tipico de tomates bien maduros. C: co]qr_bastante.bueno, pre
(Tomado de Apuntes Agron6micos). dominio del rojo.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1, MATERIALES

En el ensayo se utilizaron dos suelos provenientes de 10s munici-

pios de Villeta ¥y Utica. La seleccién de los suelos y sitios de

muestreo, tuvo como base "El estudio semidetallado y general desug

los del transector Armero-Facatativa", realizado por personal del

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Segin dicho estudio

el suelo de Villeta estad clasificado como "Entic Haplustoll", y el

suelo proveniente de Utica como "Typic Ustropept". Dentro de las

caracteristicas quimicas que presentan estos suelos cabe destacar

e] alto contenido de Ca en el complejo de intercambio del suelo,

que acompafado de contenidos medios a bajos de Mg dan origen a re-

laciones Ca: Mg intercambiables con valores altos tal como se apre

cia en la Tabla No. 3, que reporta valores de la relacidn Ca: Mgde

8: 1 para el suelo de Villeta y de 22.3:1 para el suelo de Utica.

Valores similares presentan otros suelos descritos en el estudio

antes mencionado (Ver Tabla No. 2 del apéndice).
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les practicé andlisis quimico, Jlos resultados se presentan en la

Tabla No. 3. De los datos de 13 Tabla No. 3 se pueden hacer las

siguientes anotaciones:

- Ambos suelos presentan Un pH alcalino que esti de acuerdo con

la alta saturacién de bases; es probable que la disponibilidad

de P y algunos microelementos esté siendo afectada por el pH

ya que su solubilidad disminuye a medida que el suelo se vuel

ve alcalino.

- Los contenidos de Ca, Mg y K intercambiables presentan en am-
bos suelos un balance desfavorable para el Mg, asi en el sue-
To 1 Tos altos contenidos de Ca (45.5 meq/100) acompafiados de
bajos niveles de Mg (2 meq/100 g) dan Tugar a una relacidn Ca:
Mg intercambiable de 22.3:1 considerada muy alta para permitir

un buen desarrollo de las plantas, debido al antagonismo exis

tente entre el Ca y el Mg.

- E1 suelo 2 presenta una relacidn Ca:Mg intercambiable de 8:1,

considerada como normal para permitir un buen desarrollo enla

mayor parte de los cultivos, pero los altos contenidos de Kin

tercambiable (2.3 meq/100 g) son probablemente suficientes pa

ra provocar deficiencias de Mg en las plantas, debido al anta

gonismo entre el Ky el Mg.
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TABLA No. 3

PROPIEDADES QUIMICAS DEL HORIZONTE SUPERFICIAL DE
LOS SUELOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO

Suelo 1 ** Suelo 2*
pH (1:1) 7.70 7.60
Calcio, meq/100 g. 45.70 31.00
Magnesio, meq/100 g. 2.00 4.00
Potasio, meq/100 g. 0.60 2.27
Sodio, meq/100 g. 0.75 0.47
Ca:Mg 22.75:1.0 7.80:1.0
CIC, meq/100 g. 31.50 30.00
Fosforo, ppm. 4.08 35.20
Materia Orgdnica (%) 4.11 3.68
* Entic Haplustoll. **  Typic Ustropept

Una informacidn mis en detalle de los suelos utilizados en el tra-

bajo se presenta en el apéndice (Ver apéndice).

Se utiliz6 como planta indicadora el rdbano (Raphanus Sativus) va-

riedad "Scarlet globe mediano”.

Como fuentes de Mg se emplearon el sulfato deilg (MgSO, . 7H,0) del
15 % de Mg0 y el 6xido de Mg (Mg0). La aplicacién de estas fuentes

se hizo en forma localizada e incorporada y en dosis de 0, 30, 60 y

120 Kg/ha expresados como MgO.
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E1 experimento se 11ev6 a cabo en el invernadero del IGAC y tuvo u

na duracién de 45 dias de siembra a cosecha.

En Ta determinacién de Ca, Mg y K absorbidos por el bulbo, en los
tratamientos seleccionados, se empled la técnica utilizada por el
IGAC. La absorcidn de Ca y Mg se leyd en un aparato de absorcidn
atémica, Perkin-Elmer modelo 306 y Ta absorcidn de K se leyd en un

espectrofotémetro de 1lama, Beckman DU.

3.2. METODOS

En el campo, una vez ubicados los sitios de muestreo, en un drea de

1.000 metros cuadrados se tomaron muestras en zig-zag a una profun-

didad de 20 cm.

Las muestras se trasladaron al invernadero del IGAC, Tugar donde

se 11ev6 a cabo el ensayo. Luego de secarlas al aire y tamizarlas

por una malla de 5 mm se pesé un Kg de suelo por matera. Una vez

el suelo en Jas materas se procedid a aplicar los tratamientos (Ver

Tabla No. 4).

En los tratamientos de aplicacién localizada el fertilizante se co

locé en banda a una profundidad de 2.5 cm y a lo largo del didmetro

de Ta matera; en los tratamientos de aplicacion incorporada el fer-

tilizante se mezcld con los primeros 5 c¢cm de suelo.

<
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A todas las materas se les aplicé cantidades iguales de N, P y K
en dosis de 100, 150 y 50 Kg/ha respectivamente (

expresados como N,
También se les aplicé microelementos en dosis de 50

ml. por matera de una solucign de 100 ppm.

La siembra se efectus un dia después de aplicar los tratamientos

enpleando el sistema de siembra directa y sembrando de 3 a 4 semi-

11as por matera; 12 dias después de 1a siembra se hizo un raleo de

jando 3 plantas por matera.

En los tratamientos en que se aplic6 Mg por via foliar se hicieron
4 aspersiones a los 12, 19, 26 y 37 dias después de la siembra em-

pleando para ello una solucién de sulfato de magnesio al 1 2.

En el transcurso del ensayo se regaron las materas con agua desti-
lada, aplicando 150 m1 cada dos dfas. En las Gltimas dos semanas

Se presentd un ataque de palomilla el cual se controld manualmente.

Las plantas se cosecharon a los 45 dias, se 1levaron a una estufa
4 60°C durante 48 horas y se tomd el peso seco del bulbo y de la
Parte aérea; los datos se presentan en las Tablas Nos. 3 y 4 del a

Péndice.

En Tos tratamientos I, II, III, VII, XIII y XV (Ver Tabla No., 4)

e determinG e] K, Ca y Mg absorbidos por el bulbo, (Vedse Tablas
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TABLA No. 4

LISTA DE TRATAMIENTOS

Tratamiento No. FuentedeMg DosisdeMg0 (Kg/ha) Sistemade Colocacidn

I MgsS0, * 30 Localizado

! 1930, 30 Incorporado
II1] MgSO4 60 Localizado

v MgSO4 60 Incorporado
v MgSO4 120 Localizado

VI MgSO4 120 Incorporado
VII Mg0 30 Localizado

VIII rg0 30 Incorporado
IX Mg0 60 Localizado

X MgO 60 Incorporado
X1 MgO 120 Localizado

XII Mg0 120 Incorporado
XTI MgS0, 60 + Foliar Localizado

K1V M9504 120 + Foliar Localizado

Xy Mg S0, Foliar

Cada tratamiento tuvo 4 replicaciones.

*:
MgSO4 . 7H20.
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5y 6 del apéndice).

E] diseiio estadistico empleado fué completamente al azar con 15
tratamientos y 4 replicaciones (Ver Tabla No. 4). Para el andlisis

de los datos se procedid de Ta siguiente manera:

Los tratamientos del I al XII que incluyen solo aplicaciones
al suelo, se dispusieron en un arreglo factorial con 3 facto-

res, 2 de ellos a 2 niveles (Fuentes de Mg y métodos de colo

cacion) y un tercero a 3 niveles (dosis). Se practicé un ana

lisis de varianza para cada suelo; y los resultados se presen

tan en las Tablas No.s 8 y 10 del apéndice.

Se practicé un andlisis de varianza que incluia todos los tra

tamientos; los resultados se anotan en las Tablas Nos. 7 y 9

del apéndice.

Las comparaciones se hicieron utilizando la DMS con probabili

dad del 5 %.
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CAPITULD 1v

RESULTADOS DISCUSION

4.1. PRODUCCION

4.1.1. Efecto de las Fuentes

Los resultados encontrados en ambos suelos indjcan que el sulfato
de Mg fue mejor fuente que el oxido de Mg. (Ver Tablas Nos. 5, 6,
9 y 10). Estos resultados estdan de acuerdo con To hallado por o-
tros investigadores: Jacob (17), Usherwood y Miller (31), McCart
y Kamprath (23), los cuales sefialan que el sulfato de Mg tiene me-

jores efectos sobre la produccidn que otras fuentes.

Los mejores rendimientos obtenidos con 1a aplicacidn de sulfato de
Mg se pueden deber en parte a un efecto del anidn acompafiante, co-

Mo To anota Voelker (17) quien dice que los compuestos de Mg tienen

efectos diferentes segin el anién.

De otra parte los efectos detrimentales del Mg0O sobre la produccidn

Pudo ser el resultado de un efecto cailstico de dicha fuente en las
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plantas, como To sugiere Wolf (33) quien obtuyo resultados simila-

res.

4,1.2. Efectos de Jos Métodos de Aplicacién

De Tas aplicaciones hechas al suelo los mejores rendimientos se ob

tuvieron cuando la fuente se Tocalizé en una banda (Ver Tablas Nos.

7y 11).

Es importante anotar que hubo una interaccion entre las fuentes y
los métodos de aplicacign empleados (Ver Tablas Nos. 5 y 9y figu-

ras Nos. 1 y 2).

La mayor eficiencia de las aplicaciones localizadas de Mg frente

a las incorporadas estd de acuerdo con el contenido de bases que
presentan dichos suelos. Puesto que el Mg se encuentra en desba-
lance con el Ca (suelo 1) y con el K (suelo 2), se necesitaria apli
car grandes cantidades de] elemento (Mg) al suelo para lograr en el
mismo un equilibrio adecuado entre Tas bases; pero si la fuente de
Mg se aplica Tocalizada es posible que en la zona afectada por el

fertilizante se logre en parte dicho equilibrio, asegurando asf un

mejor suministro de Mg para las plantas.

También cuando Ta fuente se localiza tiene la ventaja de que las

raices de 1a planta tienen que explorar un volumen menor de suelo
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TABLA No. 5: EFECTO DE LAS APLICACIONES DE Mg AL SUELO 1
SOBRE LA PRODUCCION PROMEDIA DEL RABANO

_ MgS0, M0
" dgoﬁga/ha Localizado  Incorporado Localizado Incorporado
30 * 1.93 ** 1.73 1.66 1.73
60 1.99 1.71 1.64 1.65
120 2.23 1.49 1.34 1.55

DMS 5 % = 0.49

TABLA No. 6: EFECTODE LAS FUENTES Y DOSIS DE Mg APLICADAS
AL SUELO 1 SOBRE LA PRODUCCION PROMEDIA DEL RABANO

Dosis .
Kg de Mg0/ha MgSO4 Mg0 Promedio
30 * 1.83 ** 1.695 1.7625
60 1.85 1.645 1.7475
120 1.86 1.445 1.6525
Promedio 1.846 1.595 1.72

** = Peso seco del bulbo en gramos/matera
DMS 5 % = 0.78 (para dosis) DMS 5 % = 0.20 (para fuentes de Mg)

TAELA No. 7: EFECTO DE LAS FUENTES Y FORMAS DE COLOCACION
DE Mg AL SUELO 1 SOBRE LA PRODUCCION PROMEDIA DEL RABANO

CoTocacign MgSO4 Mg0 Promedio
Localizado 2.05 ** 1.546 1.798

Incorporado 1.643 1.643 1.643

Promed g 1.8465 1.5945 1.7205
————

DMS 5 9 = 0.20 DMS 20 % = 0.13

(Para forma ge colocacién).
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SOBRE LA PRODUCC ION

Tratamientg
Fuente Sistema aplicac,

9 AL SUELD vy POR VIA FoL1AR
PROMEDIA DEL RABANO

Kg de Mg0/ha Suelo 1 Suelo 2

I MgSO4 Localizado 3q Kg/ha 1.93 * 2.69
II MgSO4 Incorporado 30 1.73 2 28
111 MgSO4 Localizado 60 1.99 2.64
v MgSO4 Incorporado 60 1.71 2.37
Vv MgSO4 Localizado 120 2,23 2.68
VI HgSO4 Incorporado 120 1.49 2.44
VII  Mg0 Localizado 30 1.66 2.40
VIII Mg0 Incorporado 30 1.73 2.34
IX Mg0 Localizado 60 1.64 2.30
X Mg0 Incorporado 60 1.65 2.10
XI  Mg0 Localizado 120 1.34 2.06
XII  Mg0 Incorporado 120 1.55 2.19
XIIT Mgs0, Localizado 60 + Folfar 1.83 2:;
XIV" Mgs0, Localizado 120+ Foliar 1.67 2-47
1.72 .
XV MgS0,  Foliar

d.
* Peso seco del bulbo en gramos/mater

DMS 5 %

0.49.
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TABLA No. 9:
0 2 EFECTO DE A APLICACIONES pe Mg AL SUELQ 2
RE LA PRODUCC 10N PROMEDIA DEL Ragang

M9504

Dosis Localizad MgO
kg de Mg0/ha ado  Incorporado Localizado Incorporado
I A R
: 2.30
120 2.68 2.44 2.00 215

v % = .
DMS 5 % = 0.45 * Peso seco del bulbo en gr/matera.

TABLA No. 10: EFECTO DE LAS FUENTES Y DOSIS DE Mg APLICADAS
AL SUELO 2 SOBRE LA PRODUCCION PROMEDIA DEL RABANO

Dosis .
Kg de Mg0/ha Mgsa, Mgo Promedio
30 2.485 * 2.37 2.4275
60 2,505 2.20 2.3525
120 2.56 2.125 2.3425
Promedio 2.516 2.232 2.374

** Peso seco del bulbo en gramos/matera.
DMS 5 % = 0.71 (para dosis) DMS 5 % = 0.18 (para fuentes).

EFECTO DE LAS FUENTES Y FORMAS DE COLOCACION

TABLA No. 11:

DE Mg AL SUELO 2 SOBRE LA PRODUCCION PROMEDIA DEL RABANO
Col Promedio
Colocacién MgS0, Mg0 -

2.46

Localizado 2.67 % §-§f3 > 2865
Incorporado 2.363 -232 ) 371
Promedio 2.516 2.

DS 5 % = 0.18

* Peso Promedio del bulbo en gramos/matera.
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\‘lll\ \;i ld 1“(‘“{(‘ s in\‘\”'"\”'ﬂ: l"-'l‘ [EA “N'lil]".‘\“lp on |“.-. '”I' lV“'i
que como el rabano tienen un clelo vegetativo corto ya que dohon

proveerse de Tos nuteientes en un Clempo Tl tado,

tn el suelo 1y cuando se aplica sulfato de Mg local fzado al suelo
108 I\Cndimi(‘ntlﬂﬁ l.i:‘lldl.‘n O S0P nayores que ]u-‘ hﬂlli“l“'t al M” T
G.I]]ic“ por via rUli\H‘; siola fuente so Ill(?l'l'lml'ﬂ en ol suolo low

rendimientos son iquales,

En el suelo 2, con aplicaciones de sulfato de Mg por via follar se
obtienen iguales rendimientos que con aplicaciones al suelo, ya sea
que la fuente se localize o se incorpore en el suelo. Sl larmente
en el suelo 2, los rendimientos son iguales cuando se hacen aplica
ciones conjuntas de Mg por via foliar y al suelo que sl se hacen so
lamente aplicaciones al suelo, mientras que en el suelo 1, los ren
dimientos son iguales para la dosis de 60 pero menoves en la dosis

de 120 (Ver Tab la No. 8).

4.1.3. Efecto de las Dosis

De Tos promedios para las dosis en las Tablas Nos. 10y 11 se apre
¢ia que las dosis no tuvieron efecto en los rendimientos. No obs-
tante cabe anotar que el efecto de las dosis estd enmascarado  por
la interaccion entre las fuentes y los métodos de aplicacion (Vor

Figuras nos. 1 y 2). Analizando el efecto de las dosis en cada fuen

:

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

35

te podemos anotar:

en el suelo 1, incrementos en las dosis de Mg0 de 60 kilos/ha a
120 producen efectos detrimentales en los rendimientos para ambos
métodos de aplicacidn; en el caso del sulfato cuando se localizaal
aumentar las dosis se incrementan los rendimientos y cuando la fuen
te se incorpora los rendimientos descienden con incrementos en las

dosis de 60 a 120 Kilos de Mg0/ha (Ver Tabla No. 5).

En el suelo 2, aumentos en las dosis no producen variaciones en los
rendimientos cuando se utiliza sulfato, mientras que si seemplea 6xi

do como fuente de Mg incrementos en las dosis deprimen los rendimien

tos.

4.1.4. Efectos de la Relacibén Ca:Mg

En el suelo 1 cuya relacidn Ca:Mg intercambiable es de 23:1 Tosren
dimientos fueron menores que los obtenidos en el suelo 2 de rela-
Cidn 8:1. Cabe sefialar que los dos suelos ademds de presentar una
relacion Ca:Mg variable difieren en sus contenidos de P y K, sien-
do el suelo 2 el que presenta los mayores valores para ambos ele-

mentos,

Aunque no se midi6 el efecto de las diferentes aplicaciones de Mg

a1 suelo sobre la relaci6n Ca:Mg y por ende el efecto de ésta en
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la produccidn se puede anotap To Siguiente:

debido a una disminucisn en 1a relacisn Ca:Mg,
En el suelo 2 debido a sys mas altos contenidos de K intercambia-
ble el efecto del Mg pudo estar éncaminado a mejorar J1a relacidn

Mg:K que 1a relacign Ca:Mg ya que &sta Gitima no presenta un valor

tan critico como en el caso del suelo 1.

4.2. coMposIcION

Los datog de Ta Tabla No. 12 muestran el efecto de las aplicacio-
nes de Mg sobre la absorcién del Mg por el rdabano. Los valores son
Promedio de 4 replicaciones.

4.2.1, Efecto de las Fuentes

mayo-
En el suelo 1 7os contenidos de Ca, Mg y K del bulbo fueron may

icd oxido, en
'S cuando se aplicé sulfato de Mg que cuando se aplicé 0
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tanto que en el suelg 2 los Contenidog de Ca

con la aplicacidn de 6xidg

4,2.2. Efecto de los Métodos de Aplicacign

lizada se abosrbe menos Ca; e] contenido de K y Mg no varia (DMS

5 %).

Para Tas plantas que crecieron en el suelo 1 Tos contenidos de Ca,
Mg ¥y K no varian ya sea que la fuente se suministre por via foliar
0 al suelo. En Tlas plantas del suelo 2 la absorcién de Ca y Mg es
mayor cuando el Mg se aplica por via foliar, que cuando se aplican

30 Kg de MgO/ha Tocalizados (DMS 5 %).

4.2.3. Efecto de la Dosis

i tan
Al aplicar sulfato de Mg localizado en el suelo 1 si se aumen

i 1bo dis
1as dosis de 30 a 60 Kg/ha los contenidos de Ca y Mg del bu

mbos suelos el
Minuyen, en tanto que en el suelo 2 aumentan. En a

is a 0-
. sa de una dosis
contenido de K del bulbo no varia cuando se pa

tra (DS 5 %).
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En las figuras 3 a 6 ge dprecia e efecto ge

a C““Posicié
r im 3 nd )
bano sobre el rend1m1ento. el iﬁ_

Seglin 14 figura 3

€N el sueyg ) a med i
da que aumentan los contenidos (e Ca en 14 pla

- t nta losg rnndimientos
se incrementan

Para ambos suelos e] Mg absorbidg POr 1a planta ests

directa con 1la produccidn,

en relacién

a medida que aumentan los contenidos de

Mg se incrementan los rendimientos (Ver figura 4). por 14 pendien

te de las rectas (mayor para el suelo 2) se puede ver que se nece-

sita menos Mg (absorber) Para aumentar la produccién en el suelo 2

que en el suelo 1; los resultados estan relacionados con la rela-
cidn Ca:Mg y con el porcentaje de saturacién de Mg intercambiable
que presentan Jos suelos, el cual es de 13.3 ¢ para el suelo 2 y de

6.4 % para el suelo 1, dos veces menor en éste dltimo.

Cuando se incrementan los contenidos de K de] buTho, se aumentan

) el
los rendimientos en los dos suelos, siendo mayor el aumento en

suelo 1 (Ver figura No. 5).

; laplan
La figura No. 6 muestra que la relacién Ca:Mg absorbidos en laplan

ta af "]a
i [ EﬂOl‘ES en ]a reld
ect6 adversamente ]a PY 0dUCC16n, da mayor es v |
0 ad
C C J . i Il]as pl onunc1ado
iﬁn a:MQ 105 )‘endi"”‘entos son lﬂés baJOS' S]endo

2.
®1 descenso en el suelo 1 que en el suelo
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CAPITULD v
CONCLUSIONES
En el presente trabajo se 1Tegd a 1as Siguientes conclusiones:

De las fuentes de Mg utilizadas e sulfato fug mejor que e]
6xido.

E1 Mg0 Produjo efectosg detrimentales en los rendimientos,

De las aplicaciones al suelo se obtuvieron mejores rendimien-

tos cuando 1a fuente se localizé en banda.

Cuando se aplicé por via foliar los rendimientos fueron igua-

les o menores que si se aplicaba al suelo.

Incrementos en las dosis de Mg0 producen descensos en los ren

dimientos.

i ia la pro-
ET suelo cuya relacién Ca:Mg intercambiables es ampli '
izado en la do-
duccisn es gual cuando se aplica sulfato locali

is de 120 Kg/ha.
STs de 30 y 60 Kg/ha pero mayor en la dosis
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En el suelo de relacion Ca:Mg 8:1 incrementos en las dosis de

sulfato de Mg Tocalizado no tuvieron efecto en ]a produccién

Hubo una interaccidn entre las fuentes y 1os métodos de apli-

cacion.

La produccidn fué mayor en el suelo de relacidn Ca:Mg menor
B:1) . En la planta la mayor relacidn Ca:Mg tuvo una ligera

tendencia a deprimir la produccidn.

Cuando se incrementaban los contenidos de Mg en la planta la

produccion aumentaba.
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CAPITULO v
RESUMEN

En dos suelos de relacign Ca:Mg 1ntercambiab]es variables, proye-

nientes de los municipios de Villeta y Utica (departamento de Cun-

dinamarca) se Tlev§ a cabo un ensayo de invernadero en fertiliza-
cion del rdbano con M3 y se estudig el efecto de las fuentes, do-
sis y métodos de aplicacién de Mg sobre 1a produccign Y composicidn

del rdbano.

E1 suelo de Villeta esti clasificado como un "Entic Hapustoll" y

tiene una relacign Ca:Mg de 8:1; el suelo de Utica es un “Typic Us
tropept con una relacign Ca:Mg de 23:1. Se hicieron aplicaciones
de Mg solamente a suelo, aplicaciones conjuntas de Mg a] sueloy fo
Har y aplicaciones s0lo por via foliar. En las aplicaciones al sue
To se emplearon dos fuentes (MgSO4 . 7H,0 y Mg0), 3 dosis (30,60 y
120 K9 de Mg/ha expresados como Mg0) y 2 métodos de aplicacién (1o
Calizado e incorporado). Para las aplicaciones foliares se empled

"3 solucidn de sulfato de Mg (g0, . 7H,0) al 1 %.

: . éto
e encontrs que el sulfato de Mg fué mejor que el Mg0; de los méto
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dos de aplicacidn el localizado dig mejores resultados; en el sye-
lo de relacitn Ca:Mg 23:1 1a produccién es igual cuando se aplica
sulfato de Mg localizado en las dosis de 30 y 60 Kg/ha pero mayor
en 1a dosis de 120 Kg/ha pero mayor en Tla dosis de 120 Kg/ha. En
e] suelo de relacidn Ca:Mg 8:1 incrementos en las dosis de sulfato
de Mg localizado no tuvieron efecto en la produccidn. Las aplica-

ciones de Mg al suelo tuvieron efectos iguales o mayores sobre los

rendimientos que si el Mg se aplicaba por via foliar. Los rendi-

mientos fueron mayores en el suelo de relacion Ca:Mg menor (8:1).

La relacidn Ca:Mg en la planta tuvo una ligera tendencia a deprimir
los rendimientos; a medida que aumentaba el Mg en la planta se in-

crementaban los rendimientos.
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CARACTERISTICAS GENERALES pp LOS SUELDS UTTLIZADOS
EN EL PRESENTE TRABAJO *

Los suelos utilizados en el ensayo provienen de 1gs municipios de

Villeta y Utica. EI1 suelo de Villeta pertenece aj conjunto Payan-

dé y se le clasifica como "Entic Haplustol1"; e suelo proveniente

de Utica pertenece al conjunto Diagual y est4 clasificado como "Ty

pic Ustropept", algunas de las Caracteristicas de los conjuntos ano

tados se describen a continuacion.

Conjunto Payandé

Se encuentra en 1a Jurisdiccién del municipio de Villeta. La uni-
dad comprende suelos desarrollados a partir de materiales coluvio

aluviales de textura fina y media provenientes de Jutitas de Tla for
macion Villeta y de areniscas. Se encuentra entre 800 y 1.200 m.s.

M. El relieve es plano a Tigeramente inclinado con pendientes me

ores del 7 9.

¥

del Tran-
) Tomado de "Estudio semidetallado y generg; de Suelos
€cto Armero-Facatativa. 1979 (en prensa).
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La descripcion del perfil caracteristico ge con

Junto aparece enla
pagina siguiente, similarmente 155 caracteristicas quimicas se
ano

tan en la Tabla No. 1.

Conjunto Diagual (Typic Ustropept)

Son suelos desarrollados a partir de intercalaciones de caliza ylu
titas calcdreas, plaeners Yy areniscas; se encuentran sobre alturas
de 500 y 800 m.s.n.m; el clima es cdlido seco. El relieve es fuer
temente quebrado con pendientes de 25 % a 50 %. Suelos superficia
les a moderadamente profundos 1imitados por la presencia de sales

0 por el material parental; texturas medias y finas, excesivamente
drenados; afectados por erosidn moderada y severa. En las pdginas
Siguientes (3) se anota la descripcidn del perfil y las caracteris

ticas quimicas aparecen en la Tabla No. 1.
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Perfi] No, 1 (DIAGUAL)

conjunto Diagual

Describid A. Parra.

Epoca descripcidn Verano. XI1-1-72.

Clasificacidn v Typic Ustropept,

Localizaci6n Municipio de Utica, vereda pia-

qual. Carretera Villeta

~Utica.

Altitud 800 m.s.n.m.

Posicidn fisiografica Montafia.

Relieve Fuertemente quebrado, pendiente
40 %.

Grado de erosién : Moderada a severa.

Material parental : Lutitas negras de la formacidn
Villeta.

Profundidad efectiva : Superficial. Limitante, sales.

Precipitacidn promedio anual : 500 mm.

Régimen c¢1imatico del suelo . Ustic, isotérmico. N

Drenajes : Externo, rdpido; interno, rdpidos
natural, excesivo.

Vegetacisn natyra : Escobo y gudsino:

Pmﬂmdidad en cm. R 3/2); texturad fran

7.5 Y
R Color en hdmedo pardo oscuro

es, mEdiaJ
ubangular

oques S

ura en bl

co-arcillosa; estruct
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moderada; consistencia en seco muy dura, en humedo fina,
en mojado ligeramente pegajosa y pldstica; abundante ac

tividad de macroorganismos; abundante presencia de rai-

cillas; 1imite claro.

12 E 95 Color en himedo pardo oscuro a pardo amarillento (10YR

3/3.5) 30 % de inclusiones de color blanco debidas ala
presencia de carbonatos; textura franco-arcillosa; es-

tructura en bloques subangulares, media, moderada; con-
sistencia en seco dura, en humedo friable, en mojado 1i
geramente pegajosa y ligeramente pldstica; abundante ac

tividad de macroorganismos; abundantes raicillas; 1imi-

te claro y plano.

95 - 130 Color en hdmedo pardo a pardo oscuro (10YR4/3); textura
al tacto arcillosa; consistencia en humedo friable; en

mojado pegajosa y pldstica.
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Perfil No. 2 (PAYANDE)

Conjunto Payandé

Describid R. Jaramillo y A, Parra.

Epoca de descripcidn : Verano. XI-20-69.

Clasificacion : Entic Haplustoll.

Localizacidn ¢ Municipio de Villeta, vereda Pa-
yandé, antes del puente sobre el
rio Villeta, 1 km antes de Bega-
zal,

Altitud : 800 m.s,n.m.

Posicion fisiografica : Valle estrecho coluvio-aluvial.

Relieve : Ligeramente iﬁc]inado, pendiente
5 %.

Clase y grado de erosién : Hidrica ligera,

Material parental : Aluviones de matriz arcillo-are
nosa,

Profundidad efectiva : Moderada. Limitante cascajo y
piedras.

Precipitacidon promedio anual : 1.400 mm.

Régimen climdtico del suelo : Udico Isotérmico.

Drenajes : Externo, medio; interno, rdpido;
natural bien drenado.

Vegetacién natural : Velero y payandé.

Inundaciones : Ocasionales.

——
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profundidad en cm.

0-70 Color en himedo pardo grisdceo muy oscuro (10YR3/2),

A con frecuentes manchas de color pardo amarillento,
(1OYR5/6); textura franca; estructura en bloques suban
gulares, medios, grueso, moderados; consistenica en hd
medo friable, en mojado ligeramente pegajosa y ligera-

mente pldstica; abundante presencia de microorganismos;

abundantes raicillas finas; 1imite gradual, plano.

70 - 200 Material aluvial, cascajo, gravilla, piedra con matriz

arcillosa.
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TABLA No. 1
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LOS CONJUNTOS DIAGUAL Y PAYANDE

Hte. am Ar L A Tex pH CO % P,0g CICa Base Total Ca Mg K Na
© 0 -12 24-48-28 F-Ar 7.9 1.98 4.0 17.3 59.0 56.3 2.4 0.2 0.1
(=9
> Ah
-
;_;‘é’- 12- 95 26-46-28 F-Ar 7.9 1.39 - 17.7 69.7 66.0 1.6 0.1 0.2
o5 B
'Ez:"g
n 95-130 No dispersa Ar 8.0 0.67 4.0 9.6 193.5 190.1 3.3 0.04 0.04
e C
2
w3 0 -70 44-36-20 F 6.3 1.51 1.51 35.8 31.7 28.1 2.8 0.6 0.2
N
O':'% Ah
%I 70-200 Material aluvial, cascajo, gravilla y piedra con matriz arcillosa.
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CONTENIDO DE Ca Y Mg INTERCA;

TABLA No., 2

1BIABLES DE ALGUNOS SUELOS

DEL TRANSECTO ARMERO-FACATAT IVA

Perfil Localidad Ca Mg Ca:Mg
Nombre Mcpio meq/100 g,
E1 Recreo Sasaima 35.0 2.7 12.9
Cune Villeta 30.3 0.8 37.8
Fincalito Villeta 46.4 1.3 35.7
Masata Villeta 49.5 3.4 14.6
Mave Villeta 29.4 1.2 24.5
Payandé Villeta 28.1 2.8 10.0
Diagual Utica 56.3 2.4 23.5
Encanto Guaduas 41.7 1.6 26.0
Holanda Guaduas 34.6 2.0 17.3
Tablon Guaduas 42.8 1.2 35.6
Zaragoza Guaduas 41.2 0.8 51.5

Tomado de "Estudio Semidetallado y
secto Armero-Facatativa 1979 (En prensa)

General de Suelos del Tran
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TABLA No. 5

DATOS DEL Ca, Mg Y K ABSORBIDOS POR EL BULBO PARA EL SUELQ 1
(LOS DATOS ESTAN DADOS EN MILIGRAMOS/
MATERA PARA CADA REPLICACION)

Tratamiento Ca Mg K Ca:Mg
8.40 3.40 28.0 2.47
[ 7.00 2.20 12.4 3.18
MgSO4-L—30 Kg/ha 10.00 3.60 25.0 2.78
10.00 3.60 22.0 2.78
6.50 2.10 12.4 3.10
II 7.50 2.10 10.9 3.57
MgSO4-In-30 7.10 2.80 13.7 2.53
7.80 3.00 26.6 2.60
8.70 2.90 17.2 3.00
I11 7.60 2.30 25.0 3.30
MgSO4-L-60 8.40 3.00 35.8 2.80
8.30 2.70 34.3 3.07
7.30 2.60 10.9 2.80
VII 8.20 2.90 15.6 2.83
Mg0 -L- 30 9.90 3.40 20.2 2.91
6.70 1.90 9.4 3.52
9.20 3.10 12.5 2.96
XIII 8.10 3.40 12.5 2.38
MgSO4-L-60 +F (") 8.80 3.20 34.4 2.75
6.70 2.40 10.9 2.79
8.60 3.00 18.8 2.87
XV 10.40 3.80 20 Z %.gg

MgsS i 5.2 1.60 23. .
g 04 Foliar S 400 230 2 60

(') F = Foliar
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TABLA No. 6

DATOS DEL Ca, Mg Y K ABSORBIDOS POR EL BULBO PARA EL SUELO 2
(LOS DATOS ESTAN DADOS EN MILIGRAMOS/
MATERA PARA CADA REPLICACION)

Tratamiento Ca Mg K Ca:Mg
9.80 2.40 67.0 4.08
I 8.80 2.40 54.6 3.67
MgSO4-L-30 Kg/ha 7.80 2.20 64.0 3.54
8.60 2.20 56.2 3.9

10.38 2.20 62.5 4,72
I 10.60 2.80 62.4 3.78
MgSO4—In-30 10.30 1.90 70.1 5.42
10.60 2.60 54.4 4.07

11.00 3.20 68.6 3.43

ITI 10.60 3.20 59.2 3.31
MgSOQ-L—GO 9.40 2.30 49.9 4.08
10.00 2.80 62.4 3.57

9.60 2.20 62.4 4.36

VII 10.40 2.70 59.3 3.85

Mg0 -L- 30 10.00 3.00 62.4 3.33
10.00 2.70 54.6 3.70

9.70 2.40 51.4 4.04

XIII 10.20 2.70 67.3 3.7?
MgS0,-L-60 + F (! 10.40 3.00 76. 3.4
it ¢ 9.50 3.00 78.1 3.17
9.60 2.60 65.6 3.69

XV 9.20 2.60 58.2 g.g;

M i 11.00 3.00 20. .

9504 Foliar fii a0 320 570 337

(') F = Foliar.
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TABLA No.7
ANALISIS DE VARIACION DE LOS DATOS DE LA TABLA HNo. 3

S Nivel de
iacid ignificancia
Fuentes de Variacion G.L. 1gni

S]. 52 Sl 52
Tratamientos 14 0.18 0.19 . .
Error 45 0.12 0.12
% . Significativo al 25 %

TABLA No. 8

ANALISIS DE VARIACION DE LOS DATOS DE LA TABLA No. 3
(TRATAMIENTOS DEL 1 AL 12 EN UN ARREGLO FACTORIAL.)

Nivel de
Significancia
Fuentes de Variacidn G.L S1 52 S1 32
i 11 0.22 0.18
Trata21entos i e 056 e exs
B 1 0.28 0.38 * L
C 2 0.06 0.035
AB 1 0.76 0.21 ke *
AC 2 0.08 0.105
BC 2 0.04 0.04
ABC 2 0.15 0.025
Error 36 O'1?___5219___ﬁ_________ﬂ_

*  significativo al 25 %
x  significativo al 10 %
xex  gignificativo al %
*xxx Significativo al 1 %
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TABLA No. 9

ANALISIS DE VARIACION DE LOS DATOS DE LA TABLA No. 4
. LD
L Significancia
Fuentes de Variacion G.L. S S S S
1 2 1 2
Tratamientos 14 0.05 0.14 - B
Error 45 0.10 0.12
- No hay significancia
TABLA No. 10
ANALISIS DE VARIACION DE LOS DATOS DE LA TABLA No. 4
(TRATAMIENTOS DEL 1 AL 12 EN UN ARREGLO FACTORIAL)
c Nivel de
e Significancia
Fugntes de Variacion G.L. S1 S2 S1 S2
Tratamientos 11 0.42 0.89
A 1 0.17 0.007 - -
B 1 0.03 0.056 - -
C 2 0.035 0.07 - -
AB 1 0.09 0.033 - -
AC 2 0.065 0.31 - -
BC 2 0.01 0.01 - B
ABC 2 0.025 0.39 - -
Error 36 0.12 0.14 - -

No hay significancia.
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TABLA HNo. 11

ANALISIS DE VARIACION DE LOS DATOS DE LA TAELA Mo, 5
PARA EL SUELO 1

c.M. Hivel de
Fuentes de c Significancia
Variacion b a Mg K CaiMg Ca g K Ca:fg

Tratamientos 5 1.28 0.3 130.2 0.06 - - - -
Error 18 1.96 0.48 136.0 0.1

- No hay significancia.

TABLA No. 12

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE LA TABLA No. 6
PARA EL SUELO 2

c.m. Nivel de
Fuentes de Significancia

M Hi M Ca:i
Variacidn G.L. Ca Mg K Ca:Mg Ca Mg K a:g
Tratamientos 5 1.47 0.24 96.7 0.49 *k * - **
Error 18 0.37 0.10 131.7 0.17
**  Significante al 5 %
*  Significante al 10 %
- No significativo.
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