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A;ECTOS DE LA FERTILIZACION Y LABRANZA COMN ESCARDILLOS EN LA
PRODUCCION Y CALIDAD FORRAJERA DE Sracfuaria hunudicola
EN CAPHAAGUA, COLOMBIA‘/

INTRODUCCION

Una estrategia en el manejo de los suelos acidos y de bata
fertiidad en la produccion de pastos troprcales incluye el
uso de una tecnologla de bags nsumos conststiendo en
1ecursos propios del ecosisterna vy en el uso de algunos insu
mos externos El objetivo es hacer mas eficiente la utsliza
cion de estos recursgs mediante el establecimiento de pas
turas {gramineass y leguminosas) adaptadas a tas condiciones
cdaficas

El diggnoestico nutricional de los suelos dentio de un ecosis
tema ident fica los elementos mads limitantes pare ! estaole
cimiento y mantenimiento de pastas Ep gyenerg' N P K
Mg v S son los nutrimentos mas ci 1ticas en cuanto al reque
nimiento nutiwcional en diferentus suelos para el manten
mwenio de pastos adaptrados (Salines 1983}

Con el proposi o de aetermnar una feirtinzacmon o mante
nim Pito se realizo un ensayo para evaluar los efecwos ge
la fertihzagion y una escarificacion de la cana areble en 13
recuperacion de la baja calidad {orrajera de una praders de
Bracfuarsa fun whcola que estuvo en pastoreo en Canma
gua Cotombia

REVISION DE LITERATURA

Los Lianos Orientates de Colombia estan situados al este de
ta Cordiilera Oriental con un area aproximada de 24 millo
nes de hectareas {21% del tota! de pars) comprendtendo
cuatre swmportantes y defimdas subregiones la Aluilanuia
Plana 1z Altdlanura Ondulada y Serrama los Aluviones
viejos mundaaizos v el Piedemonte con las terrazas aluwvia
les (Sancnez y Cochrane 19B1)

Los factores chimaticos v edaticos as) come la topogiatia
presentan en general condiciongs que favorecen e! lavado de
los nutrimentos del suelo la escasez de minerales meteoriza
bles v el predominio de minerales de baja actividad en la
fraccion 2 cillia La elevada actaez vy la baja disnonbiidad
de nutrimentos en estos suelos han sido considerados en
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1 Trahajo p esentado en el X Congreso Latinoame icano de la
Ciencra del Surlo Agos o 26 30 1985 Cab Colombig

? Invuestigador principal v Asisiente Nutnicion de Plantas Proara
ma de Pastos Tropicale CIAT Cah Colombia
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una forma general como fattores { mitantes para su unliza
clon agricola {CIAT 1982) Los suelos do la Aitidlanu a
p csentan un pH alrededor de 45 una baja capacidad de
Intercambto de cetiones y basos miveles de bases acompafia
dos po una alta saturacton de alummnio (93%}

Baciaria humudicola es gescrita por Bogdan | 877} como
una graminea pe enne fuertemente estolo1ier- ocue crece
g arees relativamente rumecas formando urg Lowertura
Jdensa con nojas a3ceo edas v hisas de colom verde oriltan e
na iva ael este v sut ste ae Africa tropical

Al ser introcuutia a ls 2 mencs * omigal 573 @am nea
Y1 mostrado Una amotia adanacior 2 la va a1 Gel oe clt
mas vyistentes 2, 35 auc se fa observa tanto ¢~ reg anes de
chimas ureacs y Sdeics amdos en Fast 1Sirizo nle © ¥
Ser a0 1979 conccienao'a come  Quicliz so Amazong
{kikuyo del_Amazonas! z.i 2o TO #n regio s wWJdinmedc seca
con suelos tertiies or Sruadc (Tercds 18781 Termmmon e
cncuentra en rediones ¢ suelos scdos 0w wz A T rrilined
cor pe ipdos p olongaco de scowsa como @ Jerraao
de Brasil {Buller er of 1372} en los Liano J -neales as
Colomrha (CIAT 1878 v en los Lfanos Cumienales ae
Venezdela donde s la considera coma una gramiinea promt
sOria en reqiones con pertoJdos secos de 4 5 meses {Khan y
Mark 1881}

Las caracteristicas del ecosistema 1eiacionade. co s cantidad
y distribucion de Huvias , fertihidad natura, del cuelo deter
minan en gran pa te el potencial de produccion Ce mawria
stca de los pastos ks asi que la produccion de materia seca
we las especies de Brachia ia en general aumenta consige a
blemente a medida que disminuye & defi &8 Geignal de ™
humedad (Salinas y Gualdron :982) Resultades de pro
duccion de materia seca provenienies de algunas islas ael
Pacifico en condiciones de tropico humede son simialres a
los obtenidos en reglones de bosaue trop cal (Roherts 1970
Reynolds 1978) -

La bajs productvidad de Brachrara humidiculz en ccosi te
mas de sapana pdrece estar relacionada con heajas 1 3s ae
ciecimiento du ante ta estacion s2ca siendo mucho menor 3
medicta gque se miolonga ef periodo de sequia  al co no <.
cude en el Cerrade de Brasit Brachiaria humedicole o5 una
gtaminea ode prese ita uaa tolerancia excerente a brro pH
y altz saturacian ge al imumio En Carimague ha sido sume
tida a diferentes cvaluaciones cuyos resuttadns mucesrat i
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buen potencial de esta graminea para la region (Salinas y
Gualdron 1982)

Los contervidos de proteina cruda de las graminea tropica
tes estan relacionadas con la nutricion de N en las plantas

Los contenidos de proteina cruda de las especies Brachiana
estudiados en Carimagua son relativamente bajos v dismu
nuyen raptdamente a2 medida que aumenta la edad del re
brote particuiarmente en la epoca seca Estos niveles son

particularmente bajos en 8 humidicola lo cual afecta adver
samenie el consumo vy la produeccion animal sobre todo en
la estacton seca (Lascano er a/ 1982) Se puede decir que
fa DIVMS de 8 humudicols durante las fases imioiales de
rebrote es alta refativo a gramineas tropicales Sin emoargo
la hoya de B humidicola pierde calidad en terminos de

DIVMS mas rapido que las hojas de otras espectes de Bra
chiaria evaluadss Bajo condiciones en que ¢l N del sueio no
es limitante el niuvel de protewna de B Humidicofa durante
la epoca Huviosa es alto vy su tasa de reduccion con la edad
es similar a otras especies de Brachiarna (Lascano et al

1982)

Los requerimeentos externos e i ternos de potasio por B
hurmidicola tambien son bajos en relacion a otras especias
ae Brachiaria promisoria, Aungue se 1a encentrade un ¢
quermiento miciel bgjo es posibie que Una tuente extelna
de K podria ser necesaria con ¢l +iempo debido a que ias
deficiencras se incrementarian debido al consumo en
€xCeso POr $er upa gramines y a la movilidad de eswe ele
menwo en ia mayona de los suelos acidos {Salinas y Gusi
dron 1982}

Resultados de ensayos realizados en Carimagua muestran
que en el genero Sraciiaria no s¢ encontro respuesta sign
ficativa a las aplicacione. de S {Salinas v Gualdron 1982}
En los miveles actuales de produccion en la altillanura plana
el azufre merahizado de la materia organica y el aportado
al suelo por las Huvias probablemente son suficientes para
llenar los requerimientos para el establecimiento de pastos
{Gualdron y Satinas 1981)

_MATERIALES Y METQDOS

El presente trabajo se llevo a cabo en el Centio Nacional
de lnvestigacion Carwmagua del Insuuto Colombiano
Agropecuario localizade a 300 kilometros al este de Villa
vicencio a 4° 37 Latitud Norte a una altura sobre el nivel
del mar de 175 metros en un area representativa de la alty
llanura plana de los Llanos Ornentales de Colombia Las
caracteristicas de clima y suelo son descritas por Spamn
{1979) La temperatura media es de 26°C con muy poca
fluctuacion y con una precipitacion prompdia en los wit
mos 12 afios de 2164 mm y una evapotranspiracion poten
cial de 1800 mm con una estacion seca que va generalmen
te de Diciembre a Marzo

Los suetos se caracterizan por ser muy acidos{pH 4 3 — 4 8)

SUELOS ECUATORIALES — Velumen XVIE No T 1987

y de baja fertilidad natural La mayonia son Oxisoles bien
drenados de origen sedrmentario Estudios 1ealizados por
Cochiane vy Sanchcz {1881) indican que los Haplustox
suelos que representan a la altdlanura nlana son suelos urt
{formes con baja feruhdad nativa pero con bl na estructu
ra

El ensayo consistio en medir la tespuesta de una pradera de
B humidicola establecida hace 4 afios y en vias de degrada

cion a 12 tratamientos de fertilizacion splicados en parce

1as de 50 m? con un area totzl de 600 m? por blogue El
disefioc expertmental fue de blogues sl azar con 12 traa

mientos de fertihzacion y 3 repeticiones La ferulizacion
se realizo al imcwn del ensaya v consistic en las sigutentes
dosis y fuentes aplicadas 25 y 50 g I/« como urea {46%
N} 30 kg K/ha en formade KCI (B0%K) 9 kg 5/hacomo
Flor de S (85% S}y 10 kg Mg/ha en ro ma de Mg0 (42% Mg)

Estos nutr mer.wos fueron aplicados en fo ma simple y com

binada en base a expe tencla previe €O 3 E5ia graminea
{CIAT 1982 1884

Et suelg se muast co a 0=20 y 20—50 e pa « caracteriza
cion tmcia' ¢ @ eahzaron 5 cortes i+ 1o ote Son ung fre
cuencia de 8 semanas en epoca lluviose 7 seca

_as-muesiras de tendo se-tomaron cen un o Arco de

v se coitaron a ( cm de aitura luenc sepessa eny e
raron submuest o por parcela {200 g, ma & ometerlase
cado (709C} + por o envia las at lopore oro pa a le.
analissTrespec vos (N” K Mg vy SU Lzs mi.estras de suelo
se analizaror pa a ra.erg organice P o poible cationss
intercamb athe (K Ca v Mgl v S ta mevcaologia emolez
da pa & epiae vegetal ¢ saelo fue 1z ae ¢ ita po Salifes y
Garcia {157S) Los parametros evaluedos e @1 ensayo fue
ron la produccion de matena seca - 5 oonis en s epoca
Hluviosa y 2 en la enoca seca) el conver ao de nutrimen*os
{N K Mgy 5} utazando para el aralis = de teido la mate
ria seca del segundo corte por comciar este con fa epoca
tiuviosa con mayor produccion de biomasa vy finalmente la
extraccion de tos nutnimentos evaluados Con 'z produccion
de materia seca v los contenides de nutrimentos en el tejla2
fohar del sequndo corte se calcule la ex.racion de los nu
trimentos en estudio .

Teniendo en cuenta gue alguna labranza es frecuentemente
vtihzada en Ya recuperacion de praderas degradadas de B
decumbens al afio de haber sido aplicados los tratamientos
de fertilizacion se procedio al usa de escardilios en el area —
del ensayc Con esta practica se busco favorecer la mirerall
zacion de nutnimentos del suelo La cistangia utithzada entre
escardillos fue de B0 em y la labranza se hizo a 15 em de
profundided Ademas del srea fertihizada se incorporo nue
vas areas que recibleron soclamente el pase de escardilios
despues de. uniforrmizar la pastura

Duran.e la nueva etapa se realiza on ¢co 17, cada ocho se

manas para un to.al de cuatro cortes entre 10s Meses de ju
nig y diciembre y se determine ia produccion de mate 12
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seca y extraccion de nuirtmentos para cada una de las par
celas en fa forma anteriormente descrita

RESULTADOS Y DISCUSION

|
Productos de ma era seca

El Cuadro 1 presenta 14 produccion de materia scca de
B hunudicaola 679 en relacion a los tratamientos de ferts

hzacion aplicados en {a primera etapa En epoca lluviosa
la produccion de meteria seca fue sigmificativamente supe
rior (P <008} a ia obienida en epoca seca indicando de
esta manera la influenicia de la dispor ibilidad e aqLaen e
produccign de fotrye de B humyorcela Esto 0 La gure
la deficiencia adrica +fucia sigiificativamente ol ciecim un
to y desarrollo de esta graminea haciendola dependicnte
du lz intenaidad v duracion dof deficit de humedad

Cuadro 1 Preduccion de materia seca de B humidicole 6 4 er funclon de lo ert la acion de -
vantenimicnto y éscarifacacion del suelo cor escarg llog ¢n Cariragie
tertalizacicon de .arierimlentc Ereps 1* Etapa 2=x

N N Y « Epcear Lluv o Epoce Seca Fpoca nluvaiosa

---------------- g/ ha e e e mmm—— —w=—— Mate 1. Seca (Ri/1@) ——m——-—————-

0 U 0 o 3218 erx* 14013 cd 2295

0 -0 ¢ 0 2309 ¢ 136 o 3300

0 0 10 o ~ 704 cd 14l a a4

o G G 16 I Y e 12¢ ¢ 255

G 30 t] ¢ 2URE ¢ 1737 ¢ i6l !
]

<3 ° 0 0 ansdl ood 148 br 971 i

25 30 G 0 46l b 6 o 012 {

25 . G 10 F2 4 B ¢ 228

75 30 ¢ i FELENN 16.% & 63 H

5 e 10 10 L17¢ cd 16_E an 3362
i

3¢ Q G 4] 50 98 1 3.79

50 0 0 W 3% pc lene 4 3484

Contro}l {labrenze con e¢scardilies) —— - 2304 I

Dif M.n Significativa {0 05} L0 LU rS l
'

= tiecto de fertilizac'on apl cad en 1087 1

*% Efecto de escarcilles en 198 y efecto recidual de f 1.ac1cn ae ' 9h_ \

**%  lalores eepu dos con la m sma letra en cwda epoca nc ¢ f ¢ en estad camente (P 0 05) . ]
H
t
H

«3 respuesta a la feruhizacion fue en yeneral s N aungue
la interaccion NK (25 kg N y 30 kg K/ha) dio una produc
cton muy similar a 50 kg N/ha en ausenciade K En ausen
cta de N solamente la aplicacion simple de Mg tuvo efecto
significativo sobre los otros nutrimentos aplicados solos y
combinados En epoca seca la produccion de forraje fue
menor pero los efectos de la fertihizacion fueron similares
a los observados en epoca lluviosa La produccion de forra
e fue menor en la 2a etapa (Cuadro 1) sin mosu ar diferen
cias stignificativas entre tratamientos incluyenda el control
con golo labranza con escardillos Aparentemente esta situa
cion estuvo asoclada con la munerzhzacion de la materia
organica del suelo
£

Contenido de Nutrimentos y
Proteina Cruda

El Cuadro 2 muestra la concentracton de N K Mgy Sy el
contenido de proteina cruda en el {epido de 8 Aumidicola
al segundo corte en gpoca Huvios. pary ambas etapas En
ta primera etapa la fertilizacion de mantenimiento a pesar
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del efecto en la produccion de forraje no causo aiterencias
sigmiicativas (P <C0 08} en el contemido de los nutnimenios
evaluados y en la proteina cruda El contenido de N en el
tepedo disrminuya de un afio a otro en forma general para
todos los tratamientos En forma opuesta el contenido de S
aumento sorprendentemente para la segunda etapa lo cual
podria estar relacionado can el uso de escarditlos que pro
voco una mimnerahizacion del S grgantco del suelo vy st utily
zacion postenor por la planta Esta situacion no sucedic
con la mineralizacion det N organico Consecuencia de lo
anterior es que el conterudo de proteina cruda nermanecio
muy bajo en ambas etapas (<C7 0%) aun con fertihizacion y
uso de escardillos Resultados similares fueron encontrados
en un ensayo de pastoreo de 8 hAurmidicola en Canimagua
(CIAT 1983} En este ensavo se observo un cremento
considerable en materiz! muerto debido a epoca del afio v
unia baja proporcien de hotas aun en la epoca lluviosa Por
otra parte el consumo fue bajo en la epoca Huviosa o cunl
indudablemente esta hgado al bajo nivel de protemna en el
forraje S1 een B hurmdicofa es una graminea bastante
adaptada a suelos acidos y con requerimientos nutriclorales
bajos presenta una brja cahdad forrajera en tomino de
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proteina cruda Esta baja calidad forrajura persiste aun con
una fertibzacion simple o Lombinadade N K Mgy S La
introduccion de una leguminosa compatible con esta grami

=
&t

nea resulta ser una glternativa para compensar el defict de
proteina y calidad nutritiva de esta especie {CIAT 1986

Cuadro 7 Concuntracion de nuttimerto v proteint crudd de B humidieola (/% en funcion ce 12

fertilizacion de mantenimient v wuso ac escardillo Carimagud
tertalizacion Ecapa 1 Etapa 2*
de pauteniriento

h X Mg S ! 1C H g ) I FC bk B 5
kg/ha -— _— - e Attt Lol -

4] [ 1] G ¢ BS 53 I Ua 019 0 G4 g 78 [} 0 98 vl 019

[ 30 0 0 0 b5 513 1 08 017 0 04 0 43 1 1k g 0n 016

1] 0 10 4] o B6 5 3 10 019 0 05 0 Bi 50 1 G g t2 019

0 0 0 10 0 83 51 1 05 0118 o 0s 0 7 4 B I GI 0 as 018

0 30 o] 10 o BG 50 0 9s 016 0 04 07 4 8 P02 0 0% Q8

5 0 1} 0 0 87 5 4 ¢ B0 019 0 ¢4 g 74 46 0 B4 0 Q7 019

2y 30 0 0 0 8¢ 546 0 98 0 38 0 04 o 77 4 8 1 02 0 07 U8

25 o 0 1Y) 0 EB6 53 0 g8 0 19 G D4 Q L] 0 90 0 08 0 tg

25 30 [y 10 0 83 > 1 10 g 17 o 04 G 74 4 6 1 00 0 08 03

5 30 10 16 0 B/ 5 4 0 &9 [ 0 05 0 80 5 0 0 B7 013 L

50 0 1} 0 0 91 5 F 0 =8 G G 05 076 4 9 96 013 L 20

50 0 0 i0 ¢ 86 573 09 g 21 0 0 07 [ 0 86 [ 019

Control {labranza con - - - = - n 7. 4 & 1 1G [ 0
eacirdillos)

* Efecto lo la fertil .eclow 87 cadae = 98 [Jula~ 1898 )

hake Efecto de escardillos en 1983 « cfec o residual de .a evlalleanc o~ de [9B. (Agoste '6§3Y

Cxtraccion de Nutrimentos

La extraccion de N K Mgy S que se presenta en el Cuadro
3 se determuno con el pioposito ae ohserva- la esimilacion

de estos nutrimentos por las plantas de 8 Aumidicola en
ambas etapas En retacton a la extraccion de N se observo
que en ausencia de fa aphcacion de este nutrimer o solo

1a fertihizacion con Mo causo UN aumeird s gi 'cativo er

extiracton de M

lo cual esta asociado won ey

forraje pioguciac v no con el contenrde ce |

volumer o
en 2l epdc

accion ga N
gue los

_Con-las anhicaciones de 25 y 50 hg N7he 13 ex
fue simular en todos los tratamientas pe ¢ MAvVo
tratamiento. sin [t a excepe on del qu rec Dio wig

Cuadvo 3 Iatraccion de nuttimentn por B hurid cela 679 en funcicn ce 11 fertilizac o de

mintenimien » 1+ uso de e=ciardillos Carimzagua e

Terrilizacion Etapa 1 Etapa 2
de martemimien o

t I8 Mg s M [N Hp S S +k “g S =
————————— Xg/ha =w—mmmee—— e Y LT
0 0 0 0 [ B 9 106 L3 10 3 129 I 6 Z 50 -
o a0 0 0 65 £ 2 13 0 s 10 6 5 3 o8 223
o} o] 10 0 19 139 I o s 97 12 7 1 4 = 28
0 c 0 10 6 98 1y [ 7 i0 ) 09 2 BQ -
0 0 0 16 66 ) 14 0 36 g8 12 8 11 2 25 b
FL) 0 s} 0 59 B 2 20 0 38 B8 o . 08 225 -
25 0 0 4] 3% 100 18 0 45 93 12 & [EIR ] 718
25 0 0 10 6 7 8 7 169 0L B 6 100 09 2 00 _
25 30 [¢] 10 10 7 E3 0 22 o 57 96 1z 9 Lo 2 32 -
25 1 10 10 5 1 4 2 4 0 0 11 5 121‘5 1y 301
50 0 0 o 10 99 ‘b 0 5o 1006 126 7 762 -
5Q g a 10 o 113 24 0 5{ | ST 12 4 1 273
Control (labranza con escar- - - - 98 14 6 15 26

dillos) 1 =
nts (P 0G5 2R 37 Q¢ U ig hS 1S 5 LS
* trec v de la feriilizacie~ a) 1cnda er 19582
>4 [ ecto de escard llos er 1983 y fec o 1esidual de la fe tajizacion de 1987
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En general en ausencia v N la aphicacion simple de Mg
causo uni extraccion de K Mgy S significativamente mayo
que fos otros tratamientes En los tratemientos que recibie
ton N {25 vy 60 kg N/ha) 1 extiaccionde K Mgy S por B
humedicola fue sunilar puro supenor a aquella gue no recr
o fertilizacion mitrogenada

Cn la segunda etapa el uso de escardilos anulo el efecto de
los tratammuentos de fertilizacion observado el pamer afio
mostrando extracciones de N K Mg v S bastante sintilares
entre tiatammientos La extraccion de S en esiz sequnda eta
pa fue alrededor de 7 veces mas que en la prumera ctapa lo
cual estuvo asocrada con un mayor corneenido de S en el te
ndo aparentemente como consecuencia de la mireralizacion
de la materia organica del suelo

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

— Independientemente do los efectos de [1 fertilizacion la
produccion de forragje de Braciuaria humidicolz estuvo
directamunte relacionada con fa precipitacion

— La aplicacion individual de N o My como *eltilizacion de
mantenimiento aumento la P oduccion de niomasa m-s
no el nivel de proterna en ¢l tejidy

- No e posihle 1ccuperar una pastura de Bracha 15 frimy

dicaa en termmaos de calinad foraera con ios niveles fe
v gnsayados o con el uso de escardilios pera s mMejorar su
produccion de forrage

— Brachiaria humudicola al no modificar su contenido de

pro eina cruda con fertilizacion o con el uso de escardt
Hos mantiene una calidad nutritivy baja s v llenar los se
uerimentos del ammai La asociacion con una legusinosa
compatible parece ser una alternativa viable que debe ser
estudiada

RESUMEN

Brachiaria humudlicola ss una graminea forragjera adaptada
a muchos ecosisternas tropicaies En ecosistemas de sabanas
bien drenadas bajo pastoreo presen.a baja calidad forratera
v baja produccion animal

Para estudiar este problema se reaiizo un ensayo de fertilt
7acio en una pradera de B humndicola establecida hace 4
afios en Carimagua Colembiz El ensayo consistio en una
primera etapa en una fertihzacion simple y combinada de
2%y 50 kg N/ha 30 kg K/ha 10 kg/hay 10 kg S/ha Eldi
stiio experimental fue bloques al azar con 12 tratamientos
de fertilizacion En una sequnda etapa se evaluo el uso de
e< ardillos en el musmo ensayo incluyendo un control sim
fertiizar parag medir la eficiencia de esta practica Ea ambas
tlapas se evaluo la produccion de foiraje v el contenido
y extiaccion de los nutrementos aphcados

Larespuesta generalizada fuc 1 N aunaue la interaceion NI

126

{25 kg N v 30 kg K/h1} dig una produccion muy strul» 2
50 kg N/ha en ausencia de K Sin la aplicacion de N sola
mente la aplicacion simpiv de Mg wvo cfecto Encpoc o
ca la produccion de fo 22 1te mera  pera '~ efectos
de la fertihizacion fucron similares a los de epoca Huvio 1
Los contenidos fohates de N KK Mg y S no mostr won dift

rencias sigrnificativas El conterndo de N estuvo muy ha,o

En la 2a etapa no hubo diferencias signmifi ativas enuce
tratamientos a excepcion del contenido de S en el teyide
y en la extraccion de este nutnimento por B hurmudicola
todo esto pdrece estar asociade con la muneralizacion de la
materia organica del suelo Sin embarge de esto 11 calidad
nutritiva de 8 hum dicclfa en base a protetna ¢ uda no
sobiepaso el nivel ciitico (7% + oel requerirueno anmal
L mingun tratamee 1 o durant, ambas etapas de evaluacion

La recuperacion e 1s calidad ae B Aumudicols en abanas
bren drenadas no seriz posiLle con el uso de esczr fihio m
con la fertihizacion ersavada Lna alternativa a stuwiz se
ria asocla la cor ura legl nosa compatible | ara coypron
sar el dencrt de prote 1 a2 en v W grarnr.a
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