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ENCALAMIENTO DEUN SUELO SULFATADO ACIDO
DECORDOBAY SUEFECTO SOBREELDESARROLLO
DE TRES GENOTIPOS DEMAIZEN INVERNADERO

LIMING OF ACID SULPHATE SOILS OF CORDOBA
AND ITS EFFECTON DEVELOPMENT OF THREE MAIZE
CULTIVARS IN GREENHOUSE

RESUMEN

El ensayo se realiz6 en invernadero en la Universidad de
Cérdoba, con el fin de evaluar el efecto del encalamiento
sobre el desarrollo de tres genotipos de maiz (Zea
mays) y sobre las propiedades quimicas de un suelo
sulfatado &cido (ssa) del Valle del Sina. Se utilizé6 un
diseno experimental completamente al azar con arreglo
factorial, donde el factor A correspondié a los genotipos
comerciales (Corpoica H-108, ICA V-109, SV-1127) y
el B a los niveles de enmienda de cal agricola (0, 3,
6 y 9t/ha). Los resultados indicaron que al pasar de
6 a 9 toneladas de cal por hectarea, SV 1127 registr6
incrementos importantes de biomasa de raiz por planta
(5bg) y altura de planta (25cm), en tanto que el area foliar
fue significativamente superior en estos dos tratamientos
(mas de 450 cm?), respecto al resto. Estas respuestas
no fueron tan evidentes para los otros genotipos, que
presentarian un comportamiento més estable en este
tipo de suelos. Las respuestas observadas permitieron
concluir que la practica de encalamiento fue eficiente
para reducir los niveles de acidez y mejorar la relacién
Ca?* y Mg®* y bases intercambiables y acidez del suelo.
Asi mismo, los resultados permitieron concluir que SV-
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1127 presentaria mejor adaptacién cuando la acidez del
suelo es neutralizada, en tanto que Corpoica H 108 seria
un genotipo més estable al ser cultivado en este tipo de
suelos, ya sean encalados o no.

Palabras clave: Acidez del suelo, aluminio, crecimiento
y desarrollo, contenido nutricional, maiz.

SUMMARY

The research was carried out under greenhouse
conditions of the Universidad de Coérdoba, with the
purpose of evaluating the effect of the lime level on
the development of three corn genotypes (Zea mays)
and on the chemical properties of an acid sulphate soil
(ass) of the river Sinu valley. A complete randomized
experimental design was used with factorial arrangement,
where factor A corresponded the commercial corn
genotypes (Corpoica H-108, ICAV-109, SV-1127) and B
to the applied lime levels (0, 3, 6 and 9t/ha). The results
indicated that when passing from 6 to 9 tons of lime
per hectare, SV 1127 registered important increases of
the root biomass per plant (5g) and of the plant height
(25cm), also the leaf area was significantly superior in
these two treatments (more than 450 cm?), compared
to others. These responses were not so evident for
the other genotypes that would present a more stable
behavior in this soil type. The results observed allowed to
conclude that liming was efficient to reduce the acidity
levels and to improve the relationship Ca** and Mg®*,

85



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 10 (2): 85-94

2007

the interchangeable bases and the soil acidity. Likewise,
the results allowed to conclude that SV-1127 would
present an enhanced adaptation when the soil acidity
is neutralized, mean while Corpoica H 108, would be a
more stable genotype when cultivated in this soil type,
limed or not.

Key words: Acid soil, aluminum, growth and development,
nutritional content, maize.

INTRODUCCION

Los suelos sulfatados &cidos (ssa), se presentan en zonas
donde se encuentran depésitos de materiales parentales
ricos en pirita y se ubican generalmente en areas planas
inundadas y frecuentemente drenadas para la agricultura
o la construcciéon. Cuando se exponen los sulfuros al
aire tiene lugar la oxidacién que origina finalmente una
alta acidez que excede la capacidad de neutralizacion
de los mismos. En algunos casos disuelve también los
metales pesados que pueden ser toxicos para la mayoria
de las plantas (Dent, 1986; Graham & Larsen, 2000;
Sammut, 2002).

Se estima que maéas de 200 millones hectéreas en el
mundo se encuentran cubiertas por turbas, las cuales
pueden originar ssa; de éstas, alrededor de 32 millones
estdn en el trépico y un poco maéas del 80% estan
formadas en tierras costeras bajas (Fitzpatrick, 1996).
Estudios realizados en estas zonas por Dent & Dawson
(2000), mediante sistemas informaéticos, estiman un total
de 24 millones de hectéreas de ssa en el mundo.

En Colombia no hay una cuantificacién detallada del area
cubierta con ssa, pero ocurren con relativa frecuencia en
los departamentos de Sucre, Bolivar, Boyac4, Valle del
Cauca y Cérdoba. En este tltimo departamento existen
entre 10.000 y 20.000 ha, en las cuales el drenaje y el
secamiento de las zonas de bacines de la llanura aluvial
dirige los procesos hacia la acidificacién y la formacién
de ssa interiores (Combatt, 2004).

Los ssa reducen considerablemente la productividad
agricola, lo que se ve reflejado en el estrés fisiologico
de los cultivos, debido a que la acidez soluble, entre
otros efectos, desciende el pH a valores menores de
4, de tal forma que las altas concentraciones de iones
hidrégeno en la solucién del suelo, promueven el ataque

a las estructuras cristalinas de las arcillas, lo que permite
que se liberen iones de aluminio a la solucién (Sammut,
2002).

En plantas susceptibles, la acumulacion de Al*> es mas
intensa en las raices. Las lesiones radiculares provocadas
por la toxicidad de ese elemento causan desorganizaciéon
de las estructuras y de las funciones de las membranas,
parélisis de la sintesis de ADN y de la mitosis, reduccién
del elongamiento celular al ligarse con pectinas,
disturbios en la asimilacién y en el metabolismo mineral
de los apices de las raices y disminucién de la respiracién
radical (Pereira et al. 2007; Mossor, 2001).

Diversos autores han indicado que la acidez se puede
corregir mediante el encalado, neutralizando los iones
hidrégeno de la solucién del suelo con los iones hidroxilo
que se producen al aplicar los materiales encalantes
(Ward et al. 2002; Guimaraes et al. 2000). En el caso
del carbonato de calcio, se disuelve a medida que
los iones hidroxilo se remueven de la solucién del
suelo, produciendo iones calcio y bicarbonato. Otros
investigadores, como Delhaize & Ryan (1995) y Kochian
(1995), indican que las estrategias para aumentar la
produccién en suelos acidos incluyen, ademéas del uso de
plantas tolerantes a la acidez, la aplicacién de cal, ya que
la aplicacién de calcio o de carbonato de calcio reduce
el estrés causado por el aluminio, al ser neutralizado
mediante la precipitaciéon o la insolubilizacién con los
hidroxilos producidos en la disociacién del carbonato
de calcio y el agua. No obstante a lo anterior, Sierra et
al. (2003) mencionan que la préactica del encalamiento
es a menudo costosa y poco eficiente en muchas partes
de los trépicos y Mathew et al. (2001) recomiendan
realizar lavados antes de encalar, para posteriormente,
fertilizar.

Por otra parte, el desarrollo de muchos genotipos de maiz
tolerantes al aluminio ha contribuido grandemente al
incremento de la productividad de su biomasa en suelos
acidos. Los mecanismos de esta adaptacién, aunque
parcialmente desconocidos, pueden ser explicados de
manera general por la exclusion del aluminio por la raiz
via citratos (Pineros et al. 2005) y/o por la inactivacion
interna de éste. En este sentido, diversos autores han
concluido que aunque los mecanismos de exclusién
del aluminio en algunas especies pueden no estar
completamente identificados es conocido que muchas
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de ellas tienen mecanismos eficientes para la exudacién
de este i6n a través de acidos organicos por las raices
(Watanabe & Osaki, 2002; Taylor et al. 2000).

Considerando lo anterior y en razén a las areas
crecientes de ssa en el bajo Sint (Cérdoba), se planted
la investigacion bajo condiciones de invernadero, con el
objetivo de evaluar el efecto del encalamiento sobre las
propiedades quimicas de este tipo de suelos y sobre el
crecimiento y el desarrollo de tres genotipos comerciales
de maiz (Zea mays L.).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en un invernadero de la Universidad
de Cérdoba, (Monteria — Colombia), ubicada a 8° 75’ de
latitud norte y 75° 55’ de longitud oeste, a una altura de
15msnm., HR del 85% y temperatura promedio 28°C.

Se utilizé6 un suelo con régimen de temperatura
Isohipertérmico clasificado como Typic Sulfaquepts,
con una pendiente del 1- 2%, ubicado en la cubeta
de decantacion, drenaje externo muy lento, interno
encharcado, con presencia de sedimentos aluviales,
cuya limitante es el horizonte sulftrico. Luego de tomar
las muestras para el andlisis quimico inicial, el suelo se
colocé en bolsas de polietileno en cantidad de 12kg
por bolsa, conservando la secuencia encontrada en
campo de los primeros 40cm del perfil. Con base en este
volumen, se estimaron las dosis de 3, 6 y 9 toneladas
de cal agricola por hectérea en g por bolsa (432, 864
y 1296, respectivamente). Los analisis quimicos del
suelo, se determinaron de acuerdo a la metodologia del
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (1990).

Para el ensayo, se utilizé un diseno completamente al azar
con arreglo factorial de 3 x 4 y cuatro repeticiones, donde
el factor A estuvo conformado por los genotipos (Corpoica
H-108, ICAV-109y SV-1127) y el factor B por las dosis de
cal agricola (CaCQO,) del 90% de pureza (0, 3, 6 y 9t/ha).
Después de 30 dias del encalado (dde), se sembraron
los genotipos de maiz. La fertilizacién con nitrégeno,
fésforo y potasio, se realizé de acuerdo a los resultados
del andlisis quimico para cada uno de estos elementos, en
cantidades equivalentes por hectérea, como se relacionan
a continuacion: fésforo en presiembra incorporado a
razén de 46kg, como fosfato diaménico; nitrégeno, como
urea en dosis de 92kg y potasio, como KCl en razén de

60kg. Cada unidad experimental estuvo constituida por
10 plantas (una en cada bolsa), aplicandola un volumen
de riego de 5L por bolsa cada tres dias, con base en las
tasas de evapotranspiraciéon observadas en la regién. Con
el propésito de observar la dindmica de los elementos
quimicos, a los 35 y 75 dias después de la siembra (65
y 105dde), nuevamente se tomaron muestras de suelo.
Las variables fisiolégicas masa seca de la raiz, altura de
planta (cm) y area foliar (cm?), se tomaron mediante
muestreo destructivo sobre cinco plantas por tratamiento
a los 75dde.

Para el anélisis estadistico de los datos, se aplicaron
estudios de varianza. Cuando se presentaron interacciones,
se llevaron a cabo comparaciones horizontales para
cada variedad dentro de las dosis y cuando éstas no se
detectaron, se realizaron pruebas de comparaciéon de
medias, segin la Prueba de Comparaciéon Mdltiple de
Tukey (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimico del suelo.

Inicial. Las condiciones iniciales del suelo indican que
el pH es fuertemente éacido, la materia orgénica se
considera como alta para la regién, el azufre es excesivo
y el fésforo medio. El calcio, el magnesio y el potasio
presentan niveles altos (relacion 27,5), en tanto que el
sodio, al nivel observado, no causaria problemas. La
concentracién de aluminio, se puede considerar como
excesiva (Cuadro 1).

65 y 105 dias después de encalado. Los resultados del
andlisis indican que, en cualquiera de las dos épocas de
evaluacion, el pH del suelo muestra una tendencia de
aumento en la medida que se incrementa la dosis de
cal, superando los valores iniciales entre un 27 y 33% a
los 65dde y entre un 27 y 43% a los 105dde. Esto estaria
de acuerdo con lo reportado por Zhang et al. (2004),
quienes afirman que el pH incrementa con el tiempo y
con las dosis de cal aplicadas.

A los 65dde, la materia orgéanica continGa siendo alta
sin que se presente un cambio considerable en su
porcentaje, lo que probablemente sea debido a la poca
actividad de los microorganismos, que en esta época
aun continuarian siendo escasos. Sin embargo, a los
105dde estos valores disminuyen, eventualmente, como
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Cuadro 1. Caracterizacién quimica de suelos sulfatados &cidos a los 65 y 105 dias después de tres niveles de encalamiento.

Tratamiento | pH MO S P Ca | Mg K Na Al
11 % mg/kg cmol kg™

TO 356 | 7,43 | 1250 | 47,09 | 68 | 10,8 | 0,64 | 0,55 | 2,6
65 dias después de encalado

T1 451 | 724 | 7376 | 245 | 19 | 75| 06 | 07 | 08

T2 454 | 831 | 6227 | 245 | 185 | 5 08 | 06 | 07

T3 474 | 6,21 | 9555 | 22 | 185 | 8 07 | 08 | 04
105 dias después de encalado

T1 454 | 6,21 | 8909 | 236 | 17 9 09 | 08 | 07

T2 454 | 6,21 | 4875 | 336 | 215 | 4 07 | 07 | 06

T3 512 | 517 | 10564 | 26,2 | 19 | 85 1 09 | 04

TO=Testigo absoluto sin encalar; T1, T2 y T3=Tratamientos con 3, 6 y 9 toneladas de cal por hectarea.

una consecuencia de la mineralizacién, ocasionada por
las primeras actividades microbianas en condiciones
guimicamente mejores, lo que estaria acorde con lo
reportado por diversos autores, quienes dicen que
el encalado favorece la mineralizacién de la materia
orgénica, ya que proporciona a los microorganismos
no tolerantes a la acidez, un ambiente favorable para
su desarrollo (Sadzawka & Campillo, 1993; Neale et al.
1997), resultando un incremento de la biomasa microbial
y la respiracién del suelo, al igual que la mineralizacion
del nitr6égeno por la liberacién de materia organica poco
estable en la forma de compuestos orgénicos disueltos
(Tate, 2000; Fuentes et al. 2006).

El comportamiento del azufre sugiere que a pesar
de observarse una disminucién en sus niveles, en
cualquiera de los dos momentos de observacién, se
presenta ain en concentraciones excesivas; de manera
independiente al nivel de cal utilizado, los contenidos de
fésforo se reducen en un 50 y 41% a los 65 y 105dde,
respectivamente, considerdndose estos valores como
medios.

Calcio, magnesio y potasio tienen altas concentraciones
intercambiables sin presentar una tendencia definida en
funcién del tiempo y nivel de encalamiento; la relacion

de estos elementos varié de 27,5 en el suelo sin encalar
a alrededor de 34 en promedio para el suelo encalado;
sodio, aunque registra una leve tendencia a aumentar
con estas variables, sus valores no causarian problemas
de toxicidad (Grupta & Abrol, 1990).

La acidez intercambiable (Al** + HY), se reduce
significativamente tanto a los 65 como a los 105dde, con
el nivel de cal aplicado, aunque lo hace de manera mas
fuerte al aplicar 9t de cal por hectarea. Lo anterior, se
podria explicar por el efecto de la neutralizacién de este
elemento al precipitarse como hidréxido de aluminio,
concordando con estudios en los que se indica que el
encalamiento presenta efectos positivos al corregir la
acidez en el suelo y reducir la toxicidad por aluminio
(Guimaraes et al. 2000).

Aspectos fisiolégicos de la planta.

El cuadro 2 registra los cuadrados medios de las variables
masa seca de raiz, altura de planta y érea foliar con su
respectiva significancia estadistica, indicando que existe
un fuerte efecto de la interaccién genotipo por dosis en
todas las variables fisiolégicas evaluadas.

Masa seca de raiz. Al analizar los resultados de la
biomasa de raiz por planta se pudo determinar que el
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Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza para variables fisiologicas de tres genotipos de maiz y cuatro dosis de cal en ssa a los 75 dds.

FUENTE DE VARIACION 6L Masa Seca Raiz | Altura de Planta Area F:)Iiar
cm cm

Genotipos 2 913,640 ** 1911,000 ** 4408693 **
Dosis 3 533,356 ** 265,5833 ns 759594 **
Genotipo x Dosis 6 155,020 ** 747,6667 * 458478 *
Residuo 24 8,9522 283,0833 138252
C.V. (%) 12,4 1345 1471
Desvio Estandar 11,42 21,31 700,30

*y **= Significativos al 0.05 y 0.01% respectivamente de acuerdo al test de Tukey. ns = No

significativo (0.05%)

comportamiento de las variedades ante diferentes niveles
de saturacién de aluminio es diferencial.

La Figura 1 muestra el analisis de la interaccion y
evidencia la tendencia a aumentar de la masa seca de raiz
conforme aumentan las dosis de cal para los genotipos
SV-1127 e ICA V-109, contrario al comportamiento
de Corpoica H-108 (C H 108), que tiende a mantener
una biomasa de raiz relativamente estable a pesar de
aumentarse las dosis de cal. El comportamiento de C
H 108 explica la interaccion y sugiere la capacidad de
este genotipo de soportar altos niveles de acidez sin
afectar el desarrollo de sus raices, coincidiendo con lo
reportado por sus creadores al indicar que la variedad
puede tolerar hasta un 70% de saturaciéon de aluminio
(Corpoica, 2007).

Es posible que la formacién de complejos orgénicos,
como exudados radiculares para impedir la entrada del
aluminio, favorezca la toma de nutrientes esenciales y
no afecte significativamente la masa seca de la raiz en
C H 108 a los niveles de acidez evaluados, tal lo han
enunciado varios autores en otras especies (Taylor et
al. 2000; Marschner, 2002; Casierra, 2001; Caires et
al., 2002). Por otra parte Horst (2005) y Jorge & Arrudat
(1997) explican que existen variedades de maiz tolerantes
a la acidez por su capacidad de excretar compuestos
organicos, como el citrato, que permiten detoxificar
el aluminio, permitiendo mejorar la disponibilidad del
fosfato y excluir la toxicidad del i6n de las células del
apice de la raiz de plantas tolerantes, que se pueden ver
afectadas por el ambiente.

Por otra parte, el aumento de biomasa de raiz en SV-1127
e ICAV-109 al aumentar la neutralizacién de la acidez por
el encalamiento, se puede deber a que la susceptibilidad
de estos materiales a altos niveles de acidez (expresada
en términos de biomasa de raiz), se reduce significativa y
progresivamente, como consecuencia, probablemente,
de una mayor disponibilidad de elementos, como
el fosforo que al ser constituyente fundamental de
moléculas energéticas, como el ATP y ADP, entre otras,
favorece el desarrollo y la formacién de las raices, de
tal manera que el sistema radical sea mas vigoroso y
extenso (Rincén et al., 2003). Asi mismo, el fésforo junto
con el nitrégeno y el calcio en las células permiten que
los procesos de divisiéon y de elongacién se aceleren,
favoreciendo la ramificacién y la proliferacién de las
raices. Es probable que el menor desarrollo radicular
de SV 1127, observado en el tratamiento donde no se
neutralizé la acidez, se pueda deber al bloqueo de la
expansion celular inducida por el aluminio, més que ala
divisién celular, tal como lo propusieran Martinez-Esteves
& Ku-Gonzalez (2003) y Mossor (2001) para café.

Altura. Consecuentemente con los resultados observados
para la biomasa de raiz, los genotipos mostraron una
altura de planta de forma diferencial ante las dosis de cal,
siendo explicada esta interaccién por el comportamiento
de SV 1127 que tiende a aumentar su altura de manera
significativa (P<0,05) cuando se aplican 9t de cal/ha,
sugiriendo que este material responde de manera positiva
al reducirse los niveles de acidez del suelo (Figura 2).
Esta situacién no fue tan evidente para C H 108 e ICAV
109, los cuales no presentan una tendencia definida en
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Figura 1. Interaccion dosis x genotipo para biomasa de raiz de tres genotipos de maiz bajo cuatro niveles de encalamiento de ssa en

Coérdoba.

la medida que aumentan las dosis de cal y sugieren una
mejor adaptacion genética a las condiciones de los ssa
evaluados, lo que se puede explicar por el comportamiento
diferencial entre especies y genotipos dentro de una
especie, respecto a sus requerimientos nutricionales y la
oferta de estos en la rizosfera (Meléndez et al. 2006).

Los valores registrados de altura de planta en SV 1127
pueden ser una consecuencia del mayor crecimiento
radicular en el ambiente donde los niveles de acidez no
fueron limitantes por el efecto de la cal, al permitir una
mayor area de exploracién y mejorar la eficiencia en la
captacién de otros elementos, como se discuti6 en el
item anterior y como lo afirman Meléndez et al. (2006), al
indicar que el crecimiento de la planta esta influenciado,
entre otros factores, por la disponibilidad de nutrientes en
el ambiente radicular. Las positivas correlaciones entre
desarrollo radicular y crecimiento del dosel, asi como
la importancia de cuantificar el crecimiento de raices
para un mejor entendimiento del desarrollo de toda la
planta, han sido confirmadas por varios investigadores
en diversas especies, como papa, maiz y vid (Alvarez-
Séanchez et al. 2007; Pire & Diez, 2006).

Es probable que la mayor altura de planta registrada
por SV 1127, como consecuencia de una mayor

disponibilidad de nutrientes en la raiz en los tratamientos
donde se neutralizé la acidez, haya obedecido a mayores
tasas de produccion de asimilados, las cuales podrian ser
una consecuencia de una mejor eficiencia fotosintética,
que seria debida a la mayor disponibilidad de elementos
como el Fe?* y Mg?*, elementos fundamentales en la
sintesis de moléculas fotosensibles, como fitocromos
y clorofilas, respectivamente, a partir de su adiciéon
a la protoporfirina IX en la ruta metabdlica que se
origina a partir del acido glutamico. Esta teoria seria
coincidente con lo reportado por Villar & Ortega (2003),
quienes reportaron que los niveles de clorofila se ven
nedgativamente afectados por condiciones adversas,
como la deficiencia en la disponibilidad de nutrientes.

Area foliar. La descomposicion de la interaccién indicé que
la misma esta nuevamente explicada por el comportamiento
diferencial de SV 1127, al aumentar significativamente su
area foliar, cuando no tiene niveles limitantes de acidez
en el suelo, tal como lo registra la Figura 3. El mayor
desarrollo de la raiz y del dosel de este genotipo bajo
estas condiciones, como consecuencia de una mayor
disponibilidad de nutrientes y de pigmentos fotosensibles
(Costa et al. 2001; Novoa & Villagran, 2002), le permitiria
desarrollar una mayor érea para la captacion de luz (Otero
& Polania, 2002), ya sea por la expansion de las hojas
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Figura 2. Interaccién dosis x genotipo para altura de planta de tres genotipos de maiz bajo cuatro niveles de encalamiento de ssa en
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Figura 3. Interaccion dosis x genotipo para area foliar por planta de tres genotipos de maiz bajo cuatro niveles de encalamiento de ssa en

Cordoba.

(Fredeen et al. 1989) y/o por el mayor nimero de estas
(Lynch et al. 1991); esto se podria traducir en mayores
tasas de conversién de fotoasimilados y, finalmente, en
una mayor acumulacién de biomasa en toda la planta,

tal como se discutié6 y de manera consecuente con la
altura de la planta. Sin embargo, aunque se registraron
menores valores de area foliar en C H 108, consecuencia
de su menor desarrollo del dosel y biomasa de raiz, los
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resultados sugieren que este material tiende a mantener
sus caracteristicas de crecimiento estables a pesar de variar
las condiciones de acidez del suelo, desarrollando un dosel
acorde con su biomasa radicular.

Por otra parte, a pesar que ICA V 109 muestra mayor
crecimiento radicular cuando se aplican altas dosis de
cal por hectérea esta condicion no se refleja en mayores
tasas de crecimiento del dosel como se esperaria, lo que
sugiere que este genotipo presenta una menor eficiencia
en el intercambio balanceado de la raiz y el dosel (fuente
— vertedero), cuando las caracteristicas quimicas del
suelo, principalmente la acidez, son variables. Gallardo et
al., habian indicado en 2006, que el efecto fitotdxico del
aluminio, que se manifiesta principalmente en el sistema
radical, también afectaba la parte aérea, afirmacion
que sin duda se podria asumir como una consecuencia
légica; sin embargo, con base en el desarrollo de ICAV
109, en el presente ensayo, adicionalmente a lo anterior,
se deben considerar las particularidades del genotipo y
del nivel de toxicidad.

CONCLUSIONES

Aunque la cal aplicada no neutralizé la acidez
intercambiable, se observé una ligera tendencia de la
reaccién del suelo a aumentar en la medida que se
incrementaron las dosis de cal.

El genotipo que mostré la mejor adaptacién a las
condiciones del suelo sulfatado acido evaluado a nivel
de invernadero fue C H 108, dada su estabilidad ante las
variaciones de acidez y de disponibilidad de nutrientes.
Por su parte, SV 1127 muestra mejor comportamiento
fisiolégico cuando la acidez no es limitante.

ICA V 109 registra buen desarrollo de raiz al neutralizar
la acidez con 9t de cal/ha, pero esta caracteristica no
es reflejada en el desarrollo del dosel (altura de planta
y érea foliar).
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