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EFECTO DEL FOSFORO SOBRE LA POBLACION MICROBIANA EN SUELOS CON PASTURAS

EN LA ZONA ALTOANDINA DE JUNIN
Doris Pahuara Hernandez'.y Doris Zuiiiga Davila®

Resumen

Se evaluo el efecto de la fertilizacion fosforada (80 Kg P,Os /ha) sobre la poblacion microbiana
del suelo y la produccion de materia seca en la pastura asociada Rye-grass/trébol (Lolium perenne
/ Trifolium repens y Trifolium pratense) en zona altoandina del Peru.
Se encontr6 que la poblacion de bacterias mesoéfilas, hongos, Rhizobium y Azotobacter fueron
mayores en el tratamiento con fosforo en comparacion con el tratamiento sin fosforo. Las mas
bajas poblaciones de todos los microorganismos en estudio se observaron en los meses de Mayo y
Julio, meses en los que se registraron las temperaturas del suelo mas bajas, y las poblaciones mas
altas en los meses de Enero y Noviembre.
Los pesos secos (PST, PS trébol, PS rye-grass) fueron significativamente mayores en el
tratamiento con fosforo. Ademas se observo que el trébol respondié mejor a la fertilizacion que el
Rye-grass. Los mas altos rendimientos de materia seca del trébol y rye-grass corresponden a las
mas altas poblaciones de Rhizobium y Azotobacter respectivamente. Esto sugiere que la fijacion
biolégica del N, favorece el crecimiento de la pastura.
Palabras claves: Rizosfera, Rhizobium, Azotobacter, trébol, fosforo.

Abstract
A study was conducted to investigate the phosphorus fertilization effect (80 Kg P,Os /ha) on the
microbial population and the total dry matter weight (DW) of Rye-grass/Clover associated pasture
(Lolium perenne / Trifolium repens and Trifolium pratense) in highlands of Peru.
The results showed that mezophile bacteria, fungi, Rhizobium y Azotobacter populations were
higher in the phosphorus treatment compared with the non-phosphorus treatment. The lowest
microbial population levels were between May and July. These months registered the lowest soil
temperatures. The highest microbial population levels were obtained in January and November
The dry matter weight (total WD, Clover WD, Rye-grass WD) were highly significant in the
phosphorous treatment. Moreover, better fertilization answers were established for Clover than for
Rye-grass. The highest yields of Clover and Rye-grass dry matter weight have a positive
correlation with the highest Rhizobium - Azotobacter populations respectively. This suggests that
nitrogen biological fixation improve the growth of the pasture.
Key words : Rhizosphere, Rhizobium, Azotobacter, clover, phosphorous.

Introduccion

En el Pert, actualmente, el 49% de la superficie
agricola pertenece a pastos cultivados y naturales,
destinados principalmente para alimento de ganado y
ubicados en su mayoria en la region altoandina
peruana que alberga al 78,8% del ganado vacuno
(Ministerio de Agricultura, 1994). Sin embargo, los
suelos de esta zona son pobres en nitrogeno, fosforo y
en general de baja fertilidad, lo que incide en la
productividad de los suelos, por lo tanto, limita la
produccion. Numerosas investigaciones sobre los
niveles criticos de fosforo en suelos de sierra
consideran rangos: bajo (0-6 ppm), medio (7-15 ppm)
y altos (15 ppm a mas) (Flores y Bryant, 1989). De

Las leguminosas requieren relativamente grandes
cantidades de fosforo para su optimo desarrollo, a su
vez este elemento tiene una influencia sobre la fijacion
simbidtica del nitrogeno, ya que al estimular el
crecimiento radicular de las plantas favorece Ia

acuerdo a esta clasificacion, la literatura recomienda
dosis de 100, 80 y 60 Kg P,Os /ha/aio
respectivamente (Flores y Malpartida, 1987). Sin
embargo, la fertilizacion fosforada para el
mantenimiento de pasturas asociadas no esta
adecuadamente manejado. Esto es de particular
importancia en suelos de pasturas asociadas con
leguminosas, donde las bacterias fijadoras de
nitrégeno deben ser eficientes, es decir, lograr una
alta tasa de fijacion de nitrogeno atmosférico, lo que
tendra como consecuencia un forraje de mayor calidad
nutritiva, mayores rendimientos de materia seca y una
mayor fertilidad del suelo
nodulacién e incrementa el numero y peso de los
nédulos. Si bien la penetracion de Rhizobium es
posible a bajos niveles de fosforo las infecciones
posteriores no se realizan en estas condiciones
(Escobedo, 1993). Ademas, el requerimiento de ATP
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para la fijacion de nitrégeno es muy alto, en la
reaccion global se requieren 18 ATPs, para bajar el
potencial de reduccion de la nitrogenasa lo suficiente
de modo que el N, se pueda reducir a NH; (Sylvia et.
al., 1998).

Buckman y Brady (1993) indican que el nitrégeno
fijado por la leguminosa puede ser usado por ella
misma o pasar al suelo . De alli que las gramineas
sembradas y asociadas con leguminosas pueden
aprovechar el nitréogeno favorablemente
incrementando su crecimiento y desarrollo. La
cantidad de nitrogeno fijado estd en relacion con el
tipo de leguminosa, variando de 56 a 323 Kg. de
nitrégeno/ha/aiio (Escobedo, 1993). Por otro lado,
Vigo (1971) reportd que con abonamiento fosforado y
un buen manejo de la asociacion Rye-grass/trébol se
puede  obtener hasta 35000 Kg follaje
verde(MV)/corte y 175000 Kg/ha/afio. Por lo tanto, un

manejo sostenido de estas zonas de pastizales
beneficiaria  significativamente la  produccion
ganadera.

Son pocos los estudios realizados en el Peru
respecto a leguminosas forrajeras y su simbiosis con
rizobios (Escobedo, 1993), en comparacion a
leguminosas de grano como frejol y pallar (Matos-
Cuzcano et al., 1998; Ormefio y Zuiiiga, 1998;
Zuiiga, 1997; Camarena et al.,1990).

El objetivo de este estudio fue el de evaluar el
efecto de la fertilizacion fosforada sobre la poblacion
microbiana del suelo y la produccion de materia seca
en pastos asociados en zonas alto andinas del Peru.

Materiales y métodos
Lugar experimental

El trabajo se realizd en la Unidad de Produccion
Pachacayo de la Sociedad Agricola de Interés Social
"Tupac Amaru" Ltda., ubicada en el distrito de
Canchayllo, provincia de Jauja, departamento de
Junin a 3600 msnm en un moédulo de
aproximadamente 19 ha. de pastos cultivados,
establecidos hace 30 afios . La pastura es una
asociacion de: Rye-grass - Trébol (Lolium perenne -
Trifolium repens y Trifolium pratense), dedicadas
principalmente al pastoreo de ganado vacuno para
produccion lechera (ONERN, 1976). El suelo es de
textura franca con un pH de 7,3 , materia organica de
2,6%, 609 Kg K,O/ ha y 11,4 ppm de fosforo, la
precipitacion del afio 1999 varié de 0 a 550.4 mm/mes
y la temperatura ambiental de -3,47° a 19,97 °C
(invierno y verano septentrional respectivamente).
Area experimental

El area experimental constd de cuatro potreros de
una hectarea en promedio cada uno, dentro de los
cuales se cercd un area de 20m. de ancho x 10m de
largo (clausura), dividida en dos parcelas iguales de
10m x 10 m.
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Tratamientos

La fertilizacion se realizé en el mes de Noviembre
de 1998, al inicio de la época de lluvias. La aplicacion
fue al voleo. Se aplicé 80 Kg/ha de P,0Os5 (Superfosfato
Triple) al tratamiento con foésforo, y no se aplico
ningun fertilizante al tratamiento sin fosforo.
Muestreos y toma de muestras

El estudio fue realizado durante el afio de 1999. Se
realizaron seis muestreos cada dos meses y se tomaron
16 muestras de suelo y follaje.

Las muestras de suelo fueron de 10cm de largo por
10 cm de ancho y 15cm de profundidad, con dos
repeticiones para cada parcela. La toma de muestra fue
con pala, la que se desinfectd previamente con
alcohol. Las muestras fueron colocadas en bolsas de
plastico, rotuladas y transportadas al laboratorio para
su procesamiento antes de las 48 horas de haber sido
obtenida
Evaluaciones en el suelo

Se evalud el porcentaje de humedad y pH del
suelo. El porcentaje de humedad se expresa
gravimétricamente:

% Hd = (Suelo hiimedo - Suelo seco)/ Suelo seco x 100

El peso del suelo seco se obtiene llevando el suelo
htimedo a estufa a 105°C por 24 horas.

El pH del suelo se determind por el método
potenciométrico, en una suspension de suelo en agua
en la proporcién de 1:2 respectivamente (UNALM,
1998).

La temperatura del suelo se midié a 10 cm. y 20
cm. de profundidad, introduciendo el bulbo del
termometro hasta la profundidad deseada, la lectura se
hizo después de 5 minutos (Gavande, 1979).

Corte y muestreo del follaje

Un mes antes de cada muestreo se cort6 el follaje
(tiempo cero), a nivel del suelo, con un cuadrante de
0.25 m’ , de tal modo que las muestras tomadas
correspondieron a un mes de crecimiento del pasto.
Este follaje fue embolsado, rotulado, pesado (peso
fresco, PF) y transportado al laboratorio para su
procesamiento. La materia seca del follaje se obtuvo
llevando a estufa a 70°C por 48 horas hasta peso
constante (peso seco total de la parte aérea - PSTPA,
peso seco de la parte aérea de trébol - PSPAt y el peso
seco de la parte aérea de Rye -grass - PSPArg).
Infeccién de plantas estériles de trébol en tubos

Las semillas de trébol fueron esterilizadas en una
solucion de Hipoclorito de Sodio al 3% por 3 minutos,
luego se lavaron cinco veces con agua estéril y se
dejaron en imbibicion por una hora. Posteriormente,
las semillas fueron trasplantadas asépticamente a
placas petri con papel de filtro estéril y se incubaron
por 72 horas a 24°C en oscuridad hasta su
germinacion. Las semillas fueron transplantadas a un
tubo de ensayo de 20 x 180 mm con un soporte de
papel de filtro y solucion nutritiva de Rigaud y Puppo
(tres semillas por tubo), y llevados a la camara de
plantas con 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad y
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temperatura de 18° a 22°C durante cinco semanas
(CIAT, 1987).
Evaluaciones en la rizésfera

Se cuantificaron poblaciones de Azotobacter y
Rhizobium segun los métodos citados respectivamente
por Burges (1960) y Somasegaran & Hoben (1985),
ambos expresados en NMP/gramo de suelo, asi mismo
las bacterias mesofilas viables y hongos totales segiin
los métodos citados por Krieg & Dobereiner (1984) y
Merk (1994) respectivamente, ambos expresados en
ufc/ gramo de suelo.

Para todas las diluciones se tomaron 10g de suelo
y se agregaron a un matraz con 90 mL de solucion
salina al 0,85% agitandose vigorosamente por dos
minutos (dilucion 10™), con un pipetor estéril se tomo
ImL de la suspension y se llevé a un tubo con 9 mL
de solucion salina al 0,85% (dilucién 107?) y asi
sucesivamente hasta llegar a la dilucion 107

Para la cuantificacion de rizobios se tomaron de
las cuatro ultimas diluciones, alicuotas de ImL cada
una para cuatro tubos que contenian plantas de trébol
blanco (Trifolium repens) de una semana de
crecimiento, las plantas fueron llevadas a la cdmara de
plantas segtin el punto siete. Luego de cuatro semanas
se evalud la presencia o ausencia de noédulos en la raiz
y utilizando la tabla de Numero mas Probable (NMP)
se cuantifico la poblacion (Somasegaran & Hoben,
1985).

Para determinar la poblacion de Azotobacter se
tomaron de las cuatro Gltimas diluciones, alicuotas de
ImL cada una para tres tubos con medio especifico
para Azotobacter (Burges, 1960). Los tubos fueron
incubados a 30°C por 7 a 10 dias. La lectura consistio
en la observacion de turbidez del medio o la
formacion de una pelicula en la superficie. El numero
de bacterias se determiné con la tabla de Mc Grady de
NMP (Krieg & Dobereiner, 1984).

Para el recuento de bacterias mesofilas viables y
hongos totales se tomaron de las tres ultimas
diluciones, alicuotas de ImL cada una para dos placas
Petri estériles a las que se les incorpord el medio de
cultivo Thorton's y Czapek respectivamente, las placas
se incubaron a 28°C por 3 a 5 dias para bacterias y a
22°C por 5 a7 dias para hongos.

Analisis estadistico

Se utilizé un Disefio de Bloques Completo al Azar
con Subunidades, con cuatro bloques (clausuras Cl1,
C2, C3, C4), dos tratamientos (+P, -P) y dos unidades.
Se realizO un Analisis de Variancia (ANVA) para
materia seca del follaje, y una correlacion multiple
entre todas las variables en estudio.

Resultados y discusiéon

El efecto del fosforo sobre la poblacion microbiana
fue estudiado en base a la cuantificacion de cada
género y/o grupo en estudio y su comparacion con los
tratamientos con fosforo y sin fosforo.
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En la rizésfera se encontr6 que las poblaciones de
bacterias mesofilas oscilo de 10° a 107 ufc/g ss y la
poblacion de hongos de 10* a 10° ufc/g ss, estas
poblaciones estan dentro de los rangos descritos en la
literatura (Sylvia et. al., 1998; Alexander, 1994). En
tales condiciones, podrian realizar = mayores
transformaciones de elementos quimicos del suelo
como mineralizacién, inmovilizaciéon de minerales y
solubilizacion de fosfatos; favorecer el desarrollo de la
planta produciendo sustancias estimulantes del
crecimiento y contribuyendo a una estructura estable
del suelo (Sylvia et. al., 1998; Alexander, 1994).

Generalmente todas las poblaciones microbianas
fueron mayores en los tratamientos fertilizados con
fosforo que en los no fertilizados durante todo el afio.
La poblacion de bacterias mesofilas y hongos totales
fueron altas en el primer y ultimo muestreo (Figuras
la y 1b), lo que corresponde a los meses de Enero y
Noviembre respectivamente o inicio de la época de
lluvias de la region (Figura 2). Asi mismo, en las
Figuras la y b se observa que la poblaciones
disminuye a través del tiempo (Marzo a Setiembre), lo
que coincide con la disminucion de la temperatura del
suelo (Figura 3). Sin embargo, se puede apreciar que
las bacterias fueron afectadas drasticamente desde el
segundo muestreo, mostrando una mayor sensibilidad
a la disminucion de la temperatura del suelo que la
poblacion de hongos.

Por otro lado, las bacterias fijadoras de nitrégeno
de vida libre (Azotobacter) y simbidticas (Rhizobium)
también presentaron mayores poblaciones en el
tratamiento con fosforo (Figuras 1c y d) aunque esta
diferencia se hace menos notoria en la poblacion de
Azotobacter. Zuiiga y Gutiérrez-Correa (1982)
también encontraron que altas poblaciones de
diazotrofos libres (Azotobacter) no correspondian a
niveles altos de fésforo (49.8 ppm), pero a niveles mas
bajos (42 ppm), las poblaciones de estas bacterias
fueron mas altas. Si bien el fosforo favorece la
presencia de Azotobacter en el suelo, los niveles
optimos no estan muy bien establecidos (Zapater,
1975; Gupta et al., 1977; Sagardoy, 1978).

El fésforo favorecio el crecimiento de los
microorganismos estudiados debido a su rol
estructural en membranas citoplasmaticas
(fosfolipidos) en todos los seres vivos y por su
participacién en la acumulacién y liberacion de
energia en el metabolismo celular (Alexander, 1994;
Madigan, et al., 1998).

En la Tabla 1 se puede apreciar que tanto los pesos
secos totales (PST) como los pesos secos del rye-grass
y peso seco del trébol fueron mayores en el
tratamiento con fosforo. Estudios realizados por
diferentes investigadores demostraron que dentro de
los requerimientos nutricionales de la pastura asociada
rye-grass/trébol, el fosforo es un elemento importante
para la productividad de la leguminosa (Langer, 1981;
Skerman, 1991).
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Asi mismo, el analisis de variancia reveld
diferencias altamente significativas para el PST, PS
rye-grass y PS trébol (Tabla 2). Estos resultados
concuerdan con ensayos de fertilizacion fosforada en
soya, donde también se encontraron diferencias
significativas en el rendimiento de materia seca entre
el tratamiento testigo y los tratamientos con fosforo
(Lamas et al.,1997; Lamas et al., 1998).

Se percibe que el trébol respondid6 mejor a la
fertilizacién con fosforo con una diferencia de 38,4%
de materia seca respecto al tratamiento sin fosforo,
mientras que en la graminea esta diferencia fue de s6lo
el 22,5%, esto podria estar relacionado con el proceso
de fijacion de nitrogeno llevado a cabo por la
poblacion de rizobios, que también fueron mas
favorecidos por la fertilizacion con fosforo que la
poblacion de Azotobacter.

En el tratamiento con fosforo y durante la estacion
de verano (Figura 2), los mas altos rendimientos de
materia seca de trébol coinciden con las mas altas
poblaciones de rizobios del suelo y, estas poblaciones
posiblemente incrementaron la nodulacion del trébol
que a su vez aumentaron la fijacién bioldgica de
nitrogeno lo que favorecid el crecimiento del
cultivo. Esto concuerda con investigaciones de
Sherwood & Masterson (1974) que sugieren una
relacion entre la baja fertilidad del suelo y la baja
fijacion de nitrogeno. La actividad nitrogenasa
también es mayor en verano y disminuye en otofio
e invierno, esto debido a la diferencia de horas y
cantidad de luz recibida por la leguminosa, y en

consecuencia disminuye el abastecimiento de
fotosintatos a los rizobios (Teklehaimanot & Martin,
1999).

Del mismo modo, los pesos secos mas altos del
rye-grass corresponden a las mayores poblaciones de
Azotobacter. Zuiiga y Gutiérrez-Correa (1982),
observaron efectos similares en poblaciones de
diazotrofos sobre plantas de Sycius baderoa, los
exudados radiculares estarian ejerciendo una
influencia primordial sobre los diazétrofos. Por lo
tanto, Azotobacter actuaria sobre el crecimiento de las
plantas al fijar N,, producir reguladores del
crecimiento en la rizosfera y ser antagonista de
organismos patogenos (Jackson et al., 1964).

De los analisis de correlacion simple realizados
entre todas las variables en el tratamiento con foésforo
se encontraron algunas correlaciones significativas y
altamente significativas, asi tenemos que el PST
presenta un r = 0.91 con el PS rye- grass, un r = 0.5
con la poblacién de rizobios, un r = 0.6 con la
poblacion de hongos y un r = 0.44 con la temperatura
minima del ambiente (Tabla 3a). Mientras que en el
tratamiento sin fosforo solo se encuentra correlacion
significativa del PST con el PS rye-grass y el PS
trébol (Tabla 3b).

En el tratamiento con fosforo no se encontrod
relacion entre la humedad del suelo y las poblaciones

60

microbianas estudiadas. Sin embargo, Jhoncon y
Gutiérrez-Correa (1982) encontraron correlacion
negativa entre la poblacion de hongos y la humedad en
suelos de las Lomas de Lachay al igual que Yague y
Gutiérrez- Correa (1982), para otros grupos
microbianos. La humedad en este estudio, no sblo
dependi6é de la precipitacion, sino también del riego
realizado por los agricultores, provocando una
humedad casi constante a través del tiempo (40% en
promedio). Tales condiciones disminuyen el espacio
poroso en la solucion suelo asi como la aireacion
(Buckman y Brady, 1993; Yague y Gutiérrez- Correa,
1982). Zuiiga y Gutiérrez-Correa (1982) encontraron
que la poblacion de diazétrofos estaban influenciados
positivamente por la humedad (2 - 12%).

Al final del experimento el pH del suelo
disminuyé de 7.5 a 6.67. A pesar de no encontrar
correlacion significativa entre el pH y las variables
estudiadas, se puede apreciar una correlacion negativa
con el PST (r = -0.33), PS rye-grass (r = -0.39) y
poblacion de Azotobacter (r = -0.33) en el tratamiento
con fosforo. Zuiiga y Gutiérrez-Correa (1982),
encontraron respuesta similar entre el pH de la
rizosfera y la poblacion de Azotobacter. Por otro lado,
no se encontr6 correlacion del pH del suelo con la
poblacion de rizobios. Quigley et al. (1997) y Gibson
et al. (1975), tampoco encontraron diferencias
significativas entre el pH del suelo y la efectividad de
la simbiosis leguminosa-rizobio. Es necesario estudiar
la dinamica de las poblaciones microbianas en zonas
altoandinas y su efecto en el crecimiento de la pastura,
asi como la ecologia de los rizobios y el impacto de su
simbiosis sobre la productividad en las pasturas, dado
que, la deficiencia de la fijacion de nitrogeno es la
causa primaria de baja produccion de materia seca de
pasturas asociadas Rye-grass/trébol (Cocks, 1980).

En conclusion, la adicion de fosforo mejora las
condiciones del suelo y de la rizosfera, 1o que a su vez
favorece el crecimiento de microorganismos como
hongos y bacterias y el desarrollo de las plantas.
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Anexos: figuras y tablas citadas en el texto.

Fig. No. 1 Variacion temporal de la Poblacién Microbiana (Enero -

99 a Dic - 99)
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Fig. No.2 Datos Meteoroldgicos de Temperatura y Precicpitacién
Ambiental (Jul-98 a Dic-99)
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Fig. No.3 Datos de Temperatura. pH y Humedad
del suelo (Jul-98 a Dic-99)
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Tabla 1. Efecto del fosforo sobre el peso seco del follaje

Muestreo Tratamien PST PS Rye- PS Trébol
to grass
Enero-99 +P 105 77.7 27
-P 84 70 14
Marzo-99 +P 90 77 13.5
-P 80 72 8
Mayo-99 +P 86 74.75 11.25
-P 77.01 68 9.25
Julio-99 +P 65.5 61.5 4
-P 63.5 57 6.51
Setiembre-99 +P 66.76 62.5 4.26
-P 63.31 60.25 3.06
Noviembre-99 +P 116 105.25 10.75
-P 81.25 74.75 6.5
DLS 7.7287 7.0576 4.988
Tabla 2. Analisis de Variancia del peso seco total, del Rye Grass y Trébol.
Variable dependiente: Peso seco total
Source DF Anova SS Mean F Value Pr>F
Square
Bloque 3 18413.54 6137.84 10.88 0.0003*
Tiempo 5 61195.16 12239.0326 21.69 0.0001*
Bloque*Tiempo 15 8271.13 5514 0.98 0.5124
Tratamiento 1 25784.09 25784.0926 45.69 0.0001*
Tiempo*tto 5 43589.12 8717.82 24.58 0.0001*
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Continuacion Tabla 2...

Bloque*tto(tiempo) | 18 | 10158.64 |  564.368854 | 159 | 0.1009
Variable dependiente: Peso seco Rye Grass
Bloque 3 8370.79 2790.26 6.01 0.0051*
Tiempo 5 21446.71 4289.34 9.24 0.0002*
Bloque*Tiempo 15 6440.46 429.36 0.93 0.5554
Tratamiento 1 9087.04 9087.04 19.58 0.0003*
Tiempo*tto 12935.71 2587.14 8.75 0.0001*
Bloque*tto(tiempo) 18 8352.25 464.01 1.57 0.1078
Variable dependiente: Peso seco Trébol
Bloque 3 2375.69 791.9 8.43 0.001*
Tiempo 5 11692.23 2338.45 24.9 0.0001*
Bloque*Tiempo 15 2828.88 188.59 2.01 0.0801
Tratamiento 1 3766.27 3766.27 40.1 0.0001*
Tiempo*tto 5 8535.09 1707.02 11.56 0.0001*
Bloque*tto(tiempo) 18 1690.69 93.93 0.64 0.8526
*a=0.05
Tabla 3a. Matriz de Correlacion de los factores en estudio del tratamiento con Fosforo.
PST PSrg PSt RHZ AZT BACT HON T°S %Hd pH T°MaxAmb T°Min T°Prom PP
G Amb
PST 1.00
PS Rye-grass 0.91 1.00
PS trebol 0.35 0.15 1.00 V.Cn =24
Rhizobium *102  0.50 0.21 0.11 1.00 P<0.05 P <0.01 P<0.001
Azotobacter 0.29 0.51 -0.30 -0.01 1.00 0.404 0.515 0.628
*102
Bacterias *105 0.37 035 -0.12 048 041 1.00
Hongos *104 0.60 050 0.04 059 041 059 1.00
T° suelo 10cm 0.33 0.19 044 039 0.02 037 065 1.00
% Hd suelo -0.08 001 -0.16 -0.05 0.10 -0.37 -0.19 -0.21 1.00
pH suelo -0.33  -039 -0.09 -0.17 -0.33 -0.09 0.11 026 -0.26 1.00
T°Max Amb 0.09 029 0.03 -0.17 053 0.17 -0.16 -0.18 0.12 -0.68 1.00
T° Min Amb 0.44 034 019 040 0.15 038 0.58 0.69 -0.08 0.05 0.19 1.00
Temp. Prom 0.42 040 0.18 031 030 040 047 0.56 -0.03 -0.17 0.48 0.95 1.00
Precipitacion 0.22 0.17 -0.17 0.11 -0.07 -0.03 0.38 0.31 -0.03 0.43 -0.28 0.59 0.44 1.00
Tabla 3b. Matriz de Correlacion de los factores en estudio del tratamiento sin Fosforo.
PST PSrg PSt RHZ AZT BACT HON T°S %Hd pH T°Max Amb T® Min T° Prom PP
G Amb
PST 1.00
PS Rye-grass 0.90 1.00
PS trebol 0.47 0.07 1.00 V.Cn =24
Rhizobium *102  0.34 0.13  0.60 1.00 P<0.05 P <0.01 P <0.001
Azotobacter -0.18  -0.42 0.19 -0.06 1.00 0.404 0.515 0.628
*102
Bacterias *105 0.03 0.05 -0.12 -0.07 0.20 1.00
Hongos *104 0.17 021 -0.06 -0.06 -0.04 022 1.00
T° suelo 10cm 0.00 -028 035 0.00 0.89 027 020 1.00
% Hd suelo 0.37 042 0.16 0.05 -0.58 0.16 -0.09 -0.52 1.00
pH suelo -0.18 -040 0.16 -021 091 003 0.1 091 -062 1.00
T° Max Amb 0.09 036 -035 0.05 -0.81 0.17 -0.15 -0.72 048 -0.83 1.00
T° Min Amb 0.27 0.14 024 024 034 031 034 063 -028 044 -0.14 1.00
Temp. Prom -0.14 -0.38 0.19 -0.02 099 025 0.00 092 -0.58 0091 -0.76 0.46 1.00
Precipitacion 0.21 0.19 0.09 0.01 0.01 -0.03 020 0.16 -0.01 0.22 -0.18 0.56 0.07 1.00
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