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Suelos y agroquimica

Efecto de organominerales en las propiedades quimicas de sustratos
para la produccion de posturas de cafeto’

Yusdel Ferras-Negrin,* Alfredo Reyes-Hernandez,** Carlos Alberto Bustamante-Gonzélez,**** Ariany Colas-
Sanchez,*** Rolando Vinals-Nufez,**** y Norlan Moran-Rodriguez****

Resumen

La investigacion se hizo en un microvivero en Topes de Collantes.
El objetivo fue evaluar el efecto de la combinacion de abono
organico y caliza fosfatada en las propiedades quimicas de
sustratos utilizados para la produccion de posturas de café. Se
utilizo un disefio factorial con dos testigos de referencia: normas
técnicas y suelo solo. Los factores fueron: proporciones suelo-
abono organico (3:1,5:1 y 7:1) y dosis de caliza fosfatada (2, 4
y 6 txha’).Alos datos se les realizd la prueba de normalidad y
homogeneidad de varianza y se procesaron mediante un arreglo
factorial con testigo de referencia. Las medias se compararon
con la prueba de Duncan para p < 0,05 %. La utilizacion
conjunta de los organominerales mejoraron la fertilidad de los
sustratos, principalmente el contenido de fdsforo disponible y la
relacion calcio-magnesio. El aporte de abono organico al suelo
mejord significativamente todos los indicadores de fertilidad del
sustrato y los mejores resultados se obtuvieron con la proporcion
3:1. El efecto de las dosis de caliza fosfatada, como material
enmendante, estuvo dirigido principalmente al aumento de los
valores de pH (H,0 y KCI), los contenidos de fdsforo disponible,
calcio y la relacion Ca/Mg. Este efecto fue mds notorio al utilizar
la dosis de 6t x ha. Con el incremento de las dosis de caliza
fosfatada existio la tendencia a disminuir los porcentajes de
materia orgdnica en los sustratos.

Palabras clave: abono organico, caliza fosfatada, fertilidad,
suelo.
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Abstract

The investigation was carried out in a small nursery in Topes
of Collantes. The objective was to evaluate the effect of the
combinations of dose of organic manure and phosphate
limestone in the chemical properties of substratum used for
the production of seedling coffee. A factorial design was used
with two reference witness: technical norms and alone soil. The
studied factors were: soil-organic manure ratio (3:1,5:1and 7:1)
and dose of phosphate limestone (2,4 and 6 t x ha™').To the data,
was carried out the test of normality and variance homogeneity
and they were processed by means of a factorial arrangement
with reference witness. Were the stockings compared with the
test of Duncan for p < 0,05 %. The application of the organic
minerals compound improved the fertility of the substratum
mainly the content of available phosphorus and the relationship
calcium/magnesium. The contribution of organic manure to the
soil improved all the indicators of fertility of the substratum, the
best results were obtained with the proportion 3:1. The effect
of the doses of phosphate limestone, it was directed mainly to
the increase of the pH values (H,0 and KClI), the contents of
available phosphorus, calcium and the relationship Ca/Mg, this
effect went more notorious when using the dose of 6 t x ha’'.
With the increment of the doses of phosphate limestone the
tendency existed to diminish the percentages of organic matter
in the substratum.

Key words: organic manure, phosphate limestone, fertility, soil.
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Introduccion

El deterioro de los suelos se encuentra entre los pro-
blemas mas apremiantes de la crisis alimentaria mundial.
Este es mucho mas acentuado y acelerado en regiones
tropicales y subtropicales por la influencia de las inte-
racciones de las caracteristicas de los suelos y el clima,
mas las practicas inadecuadas de manejo agricola (Font
y col., 2004).

Las razones econdmicas y ecoldgicas que se han de-
rivado de esta problematica han motivado la importancia
de buscar variantes de compuestos organicos (residuos
de café en condiciones de montafna, cachaza, desechos
animales, orinas, otros tipos de excretas, compost) y
minerales autéctonos o naturales (roca fosférica, caliza
fosfatada, dolomita, zeolita). El uso de estas variantes
aumenta la cantidad de nutrimentos en el sistema. Esto
conlleva a la incorporacion de mas material organico y
mayor disponibilidad de macronutrimentos como el P,O
(Tandrén y col., 2005).

Uno de los principales problemas para la produccion
de posturas de café en Cuba es la escasez de abonos
organicos (Sanchez y col., 2002). Estos son portadores
de nutrientes de baja concentracion; por tanto, para sa-
tisfacer los requerimientos nutricionales de las plantas
se necesitan grandes cantidades que en ocasiones se
hacen insostenibles desde el punto de vista practico y
econdémico. Esto puede atenuarse con el uso de combi-
naciones de abonos organicos con minerales industria-
les, también conocidos como naturales, alternativos o
técnicos, entre los que se encuentran las calizas fosfata-
das (Calero y col., 2009).

Reyes y col. (2009) obtuvieron efectos positivos sobre
las propiedades del suelo y el contenido de nutrimen-
tos en las plantas de café por la aplicaciéon de abonos
organicos, minerales naturales y sus respectivas combi-
naciones de compost mas caliza fosfatada y residuo del
beneficio humedo del café mas caliza dolomitica.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
combinacién del abono organico y la caliza fosfatada en
las propiedades quimicas de sustratos utilizados para la
produccidn de posturas de café.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en Topes de Collantes,
municipio de Trinidad, provincia de Sancti Spiritus a los
21°54,733’ latitud norte y 80°0,551’ longitud oeste, a una
altitud de 750 msnm. Para la conformacion de los sustra-
tos se utilizé un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado (Hernan-
dez y col., 1999).

Se utilizé un disefio factorial con dos testigos de re-
ferencia: Normas Técnicas y absoluto (suelo solo). Los
factores en estudio fueron:

¢ Proporcion suelo-abono organico (S/A.0.) (3:1, 5:1
y 7:1).

» Dosis de caliza fosfatada (C.F.) (2txha',4txha'y
6t x ha).

Las dosis de 2, 4 y 6 t x ha'de caliza fosfatada
se calcularon en funcion del peso hectarea-surco con
el uso de la metodologia descrita por Fundora y col.
(1995).

La distribucion de los tratamientos fue completamen-
te aleatorizado. Cada uno tuvo 36 plantas en bolsas de
14 cm de ancho por 22 cm de alto, para un total de 396
unidades experimentales.

Para conformar los sustratos se procedidé primera-
mente a la mezcla de la caliza fosfatada con el suelo y
posteriormente se afnadié el abono organico segun las
proporciones previstas en los tratamientos.

La caliza fosfatada se caracterizé por tener alto por-
centaje de oxido de calcio, lo cual justifica que puede ser
usada como enmienda segun los criterios de Gonzélez
(2009) (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion quimica de la caliza fosfatada (%)

sio, | ALO, FeO,

MgO

CaO P,O co

9,25 4,16 3,24

0,29

25
85,27 3,74 42,18

El abono orgénico que se utilizd fue procedente del
estiércol de caprino. Segun el resultado de los analisis,

afé

presentd parametros adecuados para ser utilizado (7a-
bla 2).
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Tabla 2. Composicion del abono organico

pHen H,O CB% M.O.% C/N

N% P% K% Ca% Mg%

7,82 42,43 57,58 17,52

1,92 0,53 2,19 2,61 0,76

Se analizaron tres muestras de sustrato por cada trata-
miento a la hora de evaluar las posturas de café cuando

estaban aptas para ser plantadas en el campo. Se les deter-
minaron las propiedades quimicas que muestra la tabla 3.

Tabla 3. Analisis quimico realizado y metodologias utilizadas

Indicadores

Meétodo/Solucidn extractiva

Potenciométrico. En H,O y en KCI: relacion suelo-solucién 1:2,5

pH

(Comité Técnico de Normalizacion no. 3, 1999a)

Materia organica

Wakley-Black. Colorimetria. Oxidacién con dicromato de
potasio 1 N y &cido sulfurico concentrado (Comité Técnico de
Normalizacion no. 3, 1999a)

Fosforo y potasio
asimilable

Oniani. Fésforo por colorimetria (NRAG 279, 1980) y potasio
por fotometria de llama. Extraccién con acido sulfurico 0,1 N,
relacion suelo-solucién 1:2,5; 3 minutos (Comité Técnico de
Normalizacion no. 3, 1999)

Calcio y magnesio

Solucion extractiva NH, (CH,COO) 1 N de pH = 7. Ca 'y Mg:
valoracion EDTA (Comité Técnico de Normalizacion no. 3, 2000)

A los datos se les comprobaron previamente la nor-
malidad y la homogeneidad de varianza con el uso del
programa Statistica version 8.0 en ambiente Windows
(StatSoft, 2007). Los mismos se procesaron mediante un
arreglo factorial con testigo de referencia con el uso del
programa BIFACTRE en ambiente MS DOS.

Para la comparacion de las medias se utilizé la prue-
ba de rangos multiples de Duncan referidos por Cochran
y Cox (1990) con p < 0,05 % como criterio comparativo
entre estos.

Resultados y discusion

El anélisis quimico del suelo utilizado para la conforma-
cién del sustrato mostré que este es de baja fertilidad (bajos
contenidos de materia organica, fésforo y potasio disponi-
ble), asi como su alta acidez (Tabla 4). Al aplicar el estiércol
de caprino para la conformacion del sustrato, disminuy6 la
acidez y se incremento la fertilidad, creando condiciones
propicias para el desarrollo de posturas.

Ambos factores incidieron de manera positiva en la
fertilidad del sustrato; el abono organico incrementd los
valores de todos los indicadores evaluados, mientras que
la caliza fosfatada solo lo hizo para el pH y el fésforo dis-
ponible (Tabla 4).
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Entre la proporcion de suelo-abono organico y las do-
sis de caliza fosfatada no hubo interaccién para el pH
(H,O y KCI) y el contenido de K,O, y si para la materia
organica y el P,O, (Tabla 4).

El pH en H,O y KCI aumentaron cuando se incremen-
t6 la incorporacion de abono organico y las dosis de caliza
fosfatada al sustrato; los mayores valores se obtuvieron en
la proporcién 3:1y 6 t x ha™ de caliza fosfatada. En el trata-
miento que se tuvo presente, las indicaciones de las normas
técnicas en este indicador se favorecié positivamente por la
presencia solamente del abono organico (Tabla 4).

Con la incorporacion de abonos organicos y caliza fos-
fatada se pueden obtener rangos de pH adecuados para
el desarrollo del cafeto. Segun Diaz y col. (2008), en este
cultivo su rango 6ptimo oscila entre 5,0 y 5,5. Hernandez y
col. (2006) plantearon que este intervalo se puede extender
hasta 6. Cuando es mayor puede conllevar a la presencia
dominante del catién calcio y resultar perjudicial al cultivo.

Esto resultados pueden explicarse por el efecto amor-
tiguador de los abonos organicos en el pH del suelo
(Hernandez y col., 2010); ademas, Rivera (1999) expreso
que el estiércol en los suelos ferraliticos rojos lixiviados
ejerce una sensible mejora de la acidez en los primeros
25 cm de profundidad en el perfil del suelo.
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Tabla 4. Efecto de los factores en los indicadores de la fertilidad de los sustratos

Factores pH M.O. PO, K,0
Testigos H,0 KCI (%) (mg/100 g)

Suelo solo 495 b 4.25b 1,66 b 6,33 b 4,09 b
Normas técnicas 5,39 a 4.81a 2,49 a 49,72 a 33,63 a
Proporcion S/A.O.

3:1 5,61a 5,06 a 2,48 a 53,91 a 34,64 a

5:1 5,58 a 4,96 a 2,24b 35,70 b 15,69 b

7:1 541b 4,79b 1,82¢c 2471 ¢ 767 c

ES x A.O. 0,05* 0,05* 0,04* 1,43* 0,90*

Dosis de C.F.

2 541b 4,80b 2,22 35,50 b 19,48

4 5,52 ab 4,94 ab 2,14 40,85 a 20,44

6 5,67 a 5,07 a 2,18 37,97 ab 18,08

ESx C.F. 0,05* 0,05* 0,04 ns 1,43* 0,90 ns

Valores de F
Abonos organicos (A.O.) 3,93* 7,07 73,38*** 106,52*** 237,81***
Dosis de ‘Z?:"Ea)‘ fostatada 5,87* 6,97 1,00 ns 3,50 1,74 ns
'Etgafg? 0,25 ns 0,11 ns 3,10* 3,62* 0,46 ns
Testigos de referencia 17,63 27,50*** 39,82** 90,45*** 90,26 ***
CV % 2,97 3,13 5,39 11,82 14

*, ** y ***: Medias con letras diferentes difieren significativamente para valor de p < 0,05; p < 0,01 y p < 0,001, respectivamente.

Es muy acertado el uso de la caliza fosfatada para
mejorar de forma integral el suelo (Tandrén y col., 2005),
lo cual lleva implicito un aumento de los valores de pH
(Cairo, 2000; citado por Jiménez y Reyes, 2014). Cabrera
y col. (1998) informaron que las mejores respuestas en
la fertilidad del suelo Ferralitico Rojo se lograron a partir
de niveles de 4 t x ha'. Cairo (1999) corroboré esta dosis,
al investigar en condiciones controladas niveles entre 0 y
10 t x ha'de este material en suelos Oscuros Plasticos.

En el contenido de K,O asimilable, la proporcion del
suelo-abono organico ejercié un efecto significativo. Los
mayores valores se obtuvieron en la proporcién 3:1. Se
aprecié que al disminuir la proporcién hasta 7:1, este indi-
cador varié de niveles altos a bajos segun la clasificacion
de Fundora y Yepis (2000) (Tabla 4). Rodriguez y Reyes
(2011) obtuvieron en estos mismos suelos incrementos
de los contenidos de potasio en un 17 y 24 % cuando
incorporaron compost a razén de 4 t x ha' y residuo del
beneficio humedo del café a 15 t x ha™', respectivamen-

afé

te, en la preparacién de sustratos para la produccion de
posturas de cafeto.

Hernandez y col. (2010) expresaron que el abono or-
ganico incrementa los contenidos de potasio. De igual
modo, Pinamonti (1998) obtuvo con el uso del compost
como mulch aumentos del contenido del potasio de cam-
bio en el suelo, y Fischersworring y RoBkamp (2001) en
los suelos virgenes, en los que se establecieron plan-
taciones de café en Colombia, mostraron que se logrd
mantener e incluso incrementar los contenidos de este
nutrimento debido a la incorporacién de mulch y abona-
miento organico.

Las dosis de caliza fosfatada no influyeron en el in-
cremento del contenido de potasio en las tres proporcio-
nes de abono organico estudiadas. Los valores de sus
medias mostraron valores similares, con cierta mejoria
cuando se utilizé 4 t x ha' (Tabla 4).

Se constaté que cuando se disminuyé la cantidad
de abono organico en el sustrato, de la misma mane-

acao 21



Yusdel Ferras-Negrin y col.

ra lo hizo el porcentaje de materia organica acumulada
(Fig. 1), resultados que coinciden con los que informaron
Fischersworring y RoBkamp (2001), al expresar que la
aplicacion de estos compuestos al suelo incrementan los
contenidos de este indicador de fertilidad. Rodriguez y

Reyes (2011) obtuvieron en los suelos Ferraliticos Rojos
Lixiviados de Topes de Collantes incrementos de la ma-
teria organica al incorporar al sustrato abonos organicos
solidos (compost y residuo del benéfico humedo del café
a4y 15t x ha’, respectivamente) en la fase de vivero.

* Medias con letras diferentes difieren significativamente para valor de p < 0,05.

Fig. 1. Interaccién de los factores en la materia orgénica de los sustratos.

La materia organica tuvo una tendencia a disminuir
al aumentar las dosis de caliza fosfatada aplicada fun-
damentalmente en la proporcion 5:1y 7:1 (Fig. 7). Estos
resultados pudieron estar relacionado a lo planteado por
Urbano (2001), citado por Ocampo y col. (2007), al refe-
rirse que el exceso de cal puede acelerar excesivamen-
te la transformacion de la materia organica en el suelo.
El motivo pudo estar dado por una mayor actividad de
los microorganismos en el sustrato al beneficiarse por la
incorporacion del calcio presente en la caliza fosfatada.
Esto propicia la mineralizacion mas acelerada del abono
organico que se incorpord al sustrato, sin permitir que
esta se acumule, resultados que corroboran lo planteado
por Arzola y Fundora (2008).

Estos resultados no coinciden con lo obtenido en otras
investigaciones. Reyes (2006) obtuvo aumento de materia

organica en tratamientos que no tuvieron portadores de la
misma, por ejemplo, NPK y caliza fosfatada, lo cual se lo
atribuyd al efecto positivo en la planta y al consiguiente ma-
yor aporte de residuos. Rodriguez y Pérez (1999), al aplicar
en condiciones controladas caliza fosfatada y caliza dolomi-
tica en un suelo oscuro plastico, demostraron que pueden
aumentar el contenido de materia organica.

De igual forma, la interaccién de las proporciones
suelo-abono organico 3:1 con 6t x ha™' de caliza fosfata-
da fue la de mayor contribucién al contenido de fésforo
asimilable, que no difiere estadisticamente a cuando se
utilizé 3:1 con 4 t x ha' de caliza fosfatada. Ademas, se
pudo apreciar que los contenidos de fosforo asimilable
incrementaron a medida que aumenté el contenido de
abono organico en el sustrato, independientemente de
las dosis de caliza fosfatada aplicada (Fig. 2).

* Medias con letras diferentes difieren significativamente para valor de p < 0,05.

Fig. 2. Interaccion de los factores en el contenido de P,O, en los sustratos.

afé
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Con excepcién del suelo, solo las demas variantes
presentaron contenidos altos de fésforo asimilable segun
la clasificaciéon de Fundora y Yepis (2000), suficientes
para que las posturas de cafeto tengan buen desarrollo,
sobre todo en la proporcion 3:1y 5:1.

Gran parte del fosforo disponible esta ligado a la dina-
mica de la materia organica. Este nutrimento puede ser
aportado con los abonos organicos y la caliza fosfatada.
Estos resultados coinciden con los criterios de Vizcaino
y Garcia (2002), al expresar que los altos contenidos de
materia organica en los suelos pueden incidir directa-
mente en los contenidos de fésforo.

Tales resultados coinciden con los obtenidos por
Gonzalez (2009), que incrementd los contenidos de
fésforo asimilable a niveles considerados, adecuados
para las posturas de café mediante la combinacion
del humus de lombriz y la dolomita. Ademas, Reyes
(2006) aprecié una mejoria mediante un cambio de
categoria de evaluacion del fosforo asimilable cuando
se utilizaron distintas variantes con abonos organicos
y minerales naturales en la que se incluye la caliza
fosfatada.

La caliza fosfatada ejercié un efecto positivo en el in-
cremento de los contenidos de fésforo asimilable. En la
proporcién 3:1 aumentaron los niveles de este nutrimen-
to, mientras que con 5:1y 7:1 los mejores resultados se
obtuvieron con 4 t x ha' (Fig. 2).

Estos efectos pudieron estar motivados a que con
la mayor adicion de abono organico se favorecié el de-
sarrollo de microorganismos solubilizadores del fésfo-
ro, se incrementaron los acidos organicos que actuan
sobre el mineral que contiene fosforo retenido e inasi-
milable y lo solubilizan, de forma tal que las plantas lo
puedan tomar.

Martinez y col. (2003) plantearon que la materia orga-
nica incrementa la nutricion fosférica de las plantas por
favorecer el desarrollo de los microorganismos fosfo-so-
lubilizadores que actuan sobre los fosfatos insolubles
presentes en el suelo, y Almeida et al. (2007), al unir roca
fosfdrica con diferentes biomasas para formar compost,
informaron que los acidos organicos producidos por la
biomasa liberan nutrientes, y los microorganismos ac-
tuan sobre la roca, y de esta forma el fésforo se hace
asimilable.

La caliza fosfatada se puede considerar como una
roca fosforica con muy bajo contenido de P,O,, menos
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de un 10 %, pero una de sus funciones en el suelo es el
incremento de este nutrimento (Cairo, 2000). Los resulta-
dos también pudieron estar asociados al efecto que tiene
este mineral en la mejora del pH, que segun Tandrén y
col. (2005) tiene una influencia en el incremento del fés-
foro asimilable con un r? = 0,46** en suelos Ferraliticos
Rojos Lixiviados.

Es ideal para un suelo que se dedica a la produccion
del café la utilizacidon de abonos organicos (compost) en-
riquecidos con enmiendas ricas en fésforo, debido a que
la materia organica es un importante reservorio de este
nutrimento en los suelos, ademas del nitrégeno y sulfa-
tos (Fischersworring y RoBkamp, 2001).

En los contenidos de cationes cambiables se en-
contrd interaccion de los factores estudiados para la
relacion Ca/Mg y no para los elementos por individual.
Al analizar los factores por separados se encontré que
la proporcidn 3:1 incrementé de forma significativa los
contenidos de Ca y Mg. Estos valores disminuyeron
al disminuir el abono organico en la conformacion del
sustrato.

Con el incremento de las dosis de caliza fosfatada in-
crementaron de forma significativa los contenidos de Ca
y la relaciéon Ca/Mg (Tabla 5).

Rivera (1999) y (Rivera, 2006) expreso que el estiér-
col en suelos ferraliticos rojos lixiviados tiene asociado
altos aportes de nitrégeno, fosforo, calcio y magnesio,
y garantiza un alto porcentaje de los requerimientos del
cafeto; también Reyes (2006) informo que los abonos or-
ganicos como es el caso del compost tienen un efecto
positivo en el contenido de calcio.

El efecto de las dosis de caliza fosfatada en el in-
cremento de los contenidos de calcio (Tabla 5), esta
relacionado con la presencia de este elemento en
la composicion del mineral (85,27 % de CaO). Re-
yes (2006), al ahadir caliza fosfatada mezclada con
el compost, incrementd los contenidos de calcio. Sin
embargo, este mineral aporta poco Mg (0,29 % de
MgO); de ahi su poca influencia en el incremento de
este elemento al obtener valores similares en las tres
dosis utilizadas.

En la proporcion 3:1 de suelo-abono orgéanico del fac-
torial se observaron valores de calcio cercanos a su limi-
te critico para el cultivo de café (Tabla 5). Valencia (1998)
aconseja no aplicar cal si el Ca esta por encima de los
4,0 cmol®kg™.
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Tabla 5. Efecto de los factores en el contenido de calcio, magnesio y su respectiva relacion
en los sustratos

Factores Ca | Mg
- Ca/Mg
Testigos (cmol® kg'")

Suelo solo 2,16 b 1,40b 1,55 b
Normas técnicas 3,66 a 1,71a 2,14 a
Proporciéon S/A.O.

3:1 3,98 a 1,65a 2,40 a

5:1 3,40b 1,52b 2,24b

7:1 3,30 b 1,48 b 2,20b

ES xA.O. 0,08* 0,02* 0,03*

Dosis de C.F.

2 3,46 b 1,56 221b

4 3,44 b 1,54 2,24 b

6 3,78 a 1,56 2,39 a

ES x C.F. 0,08* 0,02 ns 0,03*

Valores de F

Abonos organicos (A.O.) 20,55*** 24 44*** 10,94***

Dosis de caliza fosfatada (C.F.) 5,63 0,72 ns 9,11

Interaccion A.O. x C.F. 1,32 ns 1,03 ns 3,66
Testigos de referencia 45,90 24,87 78,80**

CV % 710 3,50 4,38

*, 'y ** Medias con letras diferentes difieren significativamente para valor de p < 0,05; p < 0,01 y p < 0,001,
respectivamente.

Los valores de las medias en la interaccién entre caliza fosfatada, que no difiere estadisticamente de
los factores de la relacion Ca/Mg reflejan una mayor los tratamientos 3:1 mas 4tx ha'y 5:1 mas 6 t x ha™
efectividad con la proporcion 3:1 mas 6 t x ha' de (Fig. 3).

* Medias con letras diferentes difieren significativamente para valor de p < 0,05.
Fig. 3. Interaccién de los factores en la relacién Ca/Mg de los sustratos.
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La variante donde estuvo presente el suelo solo fue la
Unica que presento valores bajos en la relacién Ca/Mg (me-
nor de 2), los demas estuvieron en rangos medios conside-
rados como Optimos (2-6) segun la clasificacion de Martin
(2012) (Fig. 3). Esta relacion debe mantenerse cercana a tres
para evitar desbalances nutricionales que puedan afectar el
desarrollo normal de los cultivos (Blanco, 2003). Hernandez
y col. (2006) al citar a Rivera (1998) estiman que la relacion
Ca/Mg mas adecuada para el café es entre 2-6.

La aplicacion conjunta de la caliza fosfatada y el abo-
no organico favorecieron la relacién Ca/Mg. El incremen-
to de las dosis de este mineral mejoré este indicador en
la proporcion 3:1y 5:1, con 7:1 los valores medios de las
tres dosis fueron similares (Fig. 3).

En los suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados de Topes de
Collantes, ademas de la aplicacion inicial de abonos orga-
nicos es importante la utilizacion de enmiendas calcéreas
de forma sistematica para mantener contenidos adecuados
de Cay Mg, y alternar las fuentes enmendantes para evitar
desequilibrios en la relacion Ca/Mg (Rivera, 2006).

Conclusiones

e La utilizaciéon conjunta de la caliza fosfatada y el es-
tiércol caprino mejoraron la fertilidad del sustrato, prin-
cipalmente el contenido de fésforo disponible y la rela-
cion calcio/magnesio.

e El aporte de abono organico al suelo mejoré significa-
tivamente todos los indicadores de fertilidad del sus-
trato evaluados. Los resultados mas notorios se obtu-
vieron con la proporcién 3:1.

e El efecto de las dosis de caliza fosfatada como ma-
terial enmendante aumento los valores de pH (H,0O y
KCI), los contenidos de fésforo asimilable, calcio y la
relacién Ca/Mg. Este efecto fue mas evidente al utilizar
la dosis de 6 t x ha™.

e Con el incremento de las dosis de caliza fosfatada
existio la tendencia a disminuir los porcentajes de ma-
teria organica en los sustratos.
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