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I. INTRODUCCION

La producciéﬁ animal del pais ve afectado su rendimien
to en el periodo del afio que comienza a fines de otofo
se extiende todo el invierno, debido a la merma en la pro
duccidén de las pasturas naturales asi comoc las praderas -
permanentes. Para paliar esta situacidn es que surge la
necesidad de establecer pasturas temporarias que cubran
el déficit de dicho periodo. Es asi que los verdeos inver
nales constituyen una herramienta fundamental para enfren
tar cualquier tipo de explotacidn intensiva, como es el
caso de los tambos, engorde de novilles, produccidn de

corderos (Millot, Rebuffo y Acosta, 1981),

Estas praderas temporarias proveen de una alta produc-
cidn de materia seca en un corto periodo de tiempo, son
de facil instalacién v manejo, asi como también avudan

mitigar la erosion del suelo al permancecer &ste cubier:

[4RA

durante un mayor periodc en el ano. Fsto implica czmt

una mas eficiente utilizacidn del mismo. (Carambula, !¢

51 bien los costos de los verdeos son mayores que las
praderas permanentes, dado que se deben amortizar en un
soleo ano, sus altos rendimientos de forraje y la calidad
del mismo justifican su instalacién. (Graneros,Cclombres
y Juarez, 1974; Chiara, 1960 y Cardmbula, 1977).

Por todo lo expuesto, los verdeos comnstituyen una al-
ternativa relevante que ocupa un Area sembrada de 149,842
hectireas en el caso de avena, y 39.265 hectareas para rai

grds, segin el ltimo censo agropecuario del ano 1980.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

El presente trabajo es la continuacidon de los ensa-
vos realizados durante el ano 1981 por la Cidtedra de -
Fertilidad y Fertilizantes, vy que fﬂeron presents
mo trabajos de tesis por Gonzdlez v Verdera (1983)y Pric

re v Uranga (1983). )

Debido a que la revisidn biliografica sobre las prin
cipales caracteristicas de las especies utilizadas v el
efecto de la fertilizacidn en las mismas fueron realiza
das recientemente, aqui se profundizaré en otros puntos

que se consideran también de gran importancia.

A, DINAMICA DEL NITROGENO EN EL SUELO .

1. Materia organica y fertilidad del suelo

La Materia Organica es uno de los factores mis im—
portantes en la fertilidad del suelo (Bramao y Riquier,
1968). A través del proceso de mineralizacidn se trans-

L

forma en la principal fuente de nitrogeno del miswmo, ¥ya

que no existen yacimientos minerales de este elemento.

La accidn de la M.0. a través del humus incrementa -
los rendimientos de los cultivos va sea por aceleracion
de los procesos respiratorios, pkr incremento de la per
meabilidad celular, por accidén de hormonas de crecimien
to o por combinacidn de todos esos procescs., {(Bramao vy

Riquier, 1968; Hernando Fermniandez, 1968; Khristeva,l1968)
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Asi mismo, suministra a las plantas a_ traveé

1
I

descomposicion bioldgica, azufre y fdsforo en for=

w
f
|

milable; indirectamente incrementa las propiedade
cas del suelo como agregacidn, aereacidn, permeabilidac
v capacidad de retencidn de agua, siendo también un fazc
tor que incide en el control de la erosion. (Baver,l%oc;

Kononova, 1968). =

W

Por esta razdn, si bien los nutrientes que aporta 1
M.0. pueden ser suministrados a través de fertilizante,
la complejidad de los roles que desempena en el suelo la

hacen insustitulble hasta el momento.

La disponibilidad de nitrégenc del suelo para los mi-
croorganismos y raices de las plantas es relativamente
controlada por dos procesos opﬁestos que determinan un
equilibrio dindmico entre las formas orgadnica e inorgani
ca del nutriente: inmovilizacidn y minevalizacidn. E1
término inmovilizacidén se refiere a todos los procesos -
que contribuyen a disminuir el nitrdgenc disponible, in-

cluyendo fijacidén de iones amonio en la estructura cris-

cidén por microorganismos y conversion a formas organicas,
reaccidn entre el amonio y la materia orgdnica de la cual

resulta su fijacidn ew forma no intercambiable.

La mineralizacidn implica la ruptura de formas organi
cas de nitrdgeno y liberalizacidon de amonio a través de
la actividad de microorganismos. Estos dos procesos opues
tos se dan constantemente en el suelo, siempre que las
condiciones sean favorables para la actividad bioldgica.

(Broadbent, 1968).

Jansson, citado por Broadbent (1968) ha postulado 1la

existencia de una reserva de nitrdgeno organico pasivo
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que contribuye en muy pequefia medida al suministro de nil
trogeno en forma asimilables para los cultivos. Scarsbrook
citado por Broadbent (1968) estima que el suministro anual
de nitrdgeno asimilable por la M.0. del ‘suelo, esta en

un rango entre 2 y 4 por cilento por ano.

El proceso de inmovilizacidn de nitrdgeno se da por
mecaniswos no bioldgicos y bioldgicos. Dentro de los me-
canimos no bioldgicos se encuentran la inmovilizacidn por
medio de los minerales arcillosos. Los minerales del sue
lo altamente responsables por la fijacidn del amonio -
son vermiculita y montmorillonita (Allison, Kefauver v

Roller, 1965; Sparks et al., 1979).

Broadbent (1968) sefala que este tipo de fijacidn pue-
de ser considerada en cierto sentido como una reaccidn -
irreversible que influye en el equilibrio entre nitroge-

no organico e inorganico.

Trabajos realizados por Sparks, Blevins, Bailev

N

a2

Barnhiser (1979) sefialan que existe una buena relac
entre amonio fijado e intercambiable. Parte del amonioc -
fijado es liberado lentamente por alteracidn de lag mi-

1

cas vy expansidn de la estructura de la arcil

el amonio en forma intercambiable.

Un segundo mecanismo -no bioldgico incluye la reac-
cidn entre el amonio y la materia organica del suelo. La
cantidad de amonio fijada de esta forma es sustancial--
mente mayor que la fijada por la arcilla (Brenmer y Fuhr,
citados por Smith y Chalk, 1980). Senalan que la fijacidn
estid directamente relacionada con la materia organica e

inversamente relacionada con el pH del suelo.

En condiciones favorables a la actividad microbiana se

produce una ridpida inmovilizacidn biolégica del nitrdge-



no, Esto depende en parte de la temperatura, de la fuen-
te de nitrdgenc utilizada y del pH del suelo. La inmovi-
lizacidén bioldgica del nitrdgeno aplfcado a través de
fertilizantes es una de las principales causantes de 1la
baja recuperacidn de nitrdgeno por el cultivo, (Fagegi vy

Kdchele, 1973; Hargrove y Kissel, 1979).

Broadbent (1968) en un ensayo con fertilizante nitro-
genado en arroz, comprobd que luego de cosechado el cul-
tivo, mas de la mitad del fertilizante marcadc agregado
a la siembra se hallaba todavia presente .en la fraccidn
organica del suelo; el siguiente cultivo de Sudan-grass
pudo utilizar sdlo una pequefa proporcidn del nitrégeno
inmovilizado. A su vez, Dhar (1968), senala haber obteni

.

do resultados experimentales que comprueban que las pér-

9

das de humus en el suelo son incrementadas por el a

JQ

[FTS

e

cado de fertilizantes nitrogenados. Fsto estaria dado -

J
2

or un mayor desarrollo de la microflora v fauna que in-
crementarla las chances de descomposicidon de las moldcu-
1

968) .

lzs de humus (Swaby,

£l pasaje de nitrdgeno orgdnico a mineral conmsticuve

21l proceso de mineralizacidn cuya tasa es afecctada por

&
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ack, 1964; Tisdale v Nelson, 1%7(
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Para que un cultivo en crecimiento reciba um continuo

aporte de nitrégeno es necesario que la tasa de =ineral

I

i
zacidn exceda la de inmovilizacidn . (Broadbent, 1968)

Generalmente, el humus mids efectivo tieme pH neutro,
alta saturacidn en bases, alta relacion acidos himicos /
acidos fulvicos y relacidn C/N alrededor de 10. La im-

portancia de esta @iltima relacidn varia para cada culti-



vo. Muchas plantas parecen responder muy bien a un incre
mento de 0 a 7 por ciento de M.0. de alta relacidn C/N,
luego de lo cual los incrementes se hacen mids lentos si-

guiendo una curva de Mitcherlich,

La calidad y cantidad de M.0. del suelc resulta de un
equilibrio natural entre acumulacidn y mineralizacidn.Es
te equilibrio depende del clima, material madre, microor
ganismos, asi como de la accién del hombre (Bramao y Ri-

quier, 1968),

2, Otras fuentes de nitrdgeno

a) Fijacidn Microbioldgica

Esta fijacidn corresponde a la realizada por mi-
croorganismos a partir de niprégeno atmosférico, pudien-
do ser directamente en forma asimbidtica o indirectamen-
te por asociacidn de plantas y microorganismos a nivel

de las rafices (fijacidn simbidtica).

Este proceso se realiza cuando el suelo presenta bajo
tenor de nitrato o amonile, ya que 5 épm (Black, 1964) de
cualquiera de estos compuestos hasta para inhibir la fi-
jacidn. Por esta razdn, las cantidades fijadas varian de
0 a 50 kg/afno, segiin se trate de suelos cultivados e eco
sistemas naturales. Este tipo de-fijaciﬁn toma especial
importancia en los suelos inundados de cultivo de arroz,

dadas las condiciones anaerobias de los mismos.

Las mayores cantidades fijadas de nitrdgeno atmosféri
co provienen de la simbiosis entre plantas y microorga--
nismos. La asociacidn simbidtica mas frecuente es la exis

tente entre las leguminosas y el Rhizobium. Esta asocia-



cidn consiste en el aporte de minerales e -hidratos de
carbono por parte de la planta y compuestos nitrogenados
por parte del Rhizobium, La cantidad de nitrdgeno que es
fijada de esta forma se ve afectada por la especie de la
planta, la efectividad de las Eacterias fijadoras, el
clima, la cantidad y relacién de nutrientes en el suelo,

y la competencia de las malezas. (Black, 1964) .

b) Precipitaciones

El aporte de nitrdgeno por el agua de 1luvia es su
mamente pequefio, y ordinariamente no ' tiene significacidn
a nivel de cultivos, pero en cambio tiene incidencia en
ecosistemas naturales en equilibrio, talés[como montes y
praderas naturales. Esto se debe a que estas comunidades
no sufren variaciones importantes en su contenido de ni-
trédgeno en el suelo, por lo cual el aporte de las pre-
cipitaciones sirve para contrarrestar las pequenas can-
tidades que se pierden (Bartholomew y Clark, 1965, cita-

dos por H'ein, Panigatti y Pirolo, 1981).

Ensayos realizados en el INTA, EERA, Rafaela (1981) -
indican que las lluvias realizan en esa zona un aporte -
anual promedio de 13,9 kg/ha N, en forma de amonisc ¥ ni-
tratos, y que la relacidn entre ambos compuestos nitroge
nados es aproximadamente 1:1. Hallaron adem@s una mayor
concentracioén de nitrdgeno en las precipitaciones de es-
casa magnitud y al inicio de las mismas, siendo mayor el
contenido en los meses estivales e infimo en invierno. -

(H'ein, Panigatti y Pirolo, 1981).



3. Pérdidas de nitrdgeno del suelo

a) Lixiviacidn

£1 nitrdgenc baje forma de NO, v NO, por voseer -

carga negativa, no es parte importante en los procesos de

intercambio ifénico, por lo que son factibles de ser lle-

—+

vados por el agua hacia horizontes mas profundos uera

del alcance de las raices de los cultivos. Segin Black |,

(1964) este proceso tiene la mayor trascendencia en ma-
teria de pérdida de nitrdgeno para la absorcidn de las
plantas.

La cantidad de nitrdgeno que se pierde por lixiviacidn
depende de:
- Forma y cantidad de nitrdgeno soluble v no ftijado,
presente o agregado.
- Cantidad e intensidad de las precipitaciones.
- Tasas de infiltracién y percolacidn, v capacidad de

retencidn de agua por el suelo.

Y
¢

~ Contenido de humedad en el perfil en el momento
la 1lluvia. :

- Presencia o ausencia de un cultivoe.

- Existencia de movimientos ascendentes de nitrdsenc
en el suelo durante periodos de secufa. (Allison,1965

citado por Baethgen y Cardellino, 1679) .

b) Pérdidas en forma gaseosa

Las pérdidas gaseosas son producidas bajo tres me-
canismos: denitrificacidn, quimiodenitrificacidn y pérdi

das voliatiles de amonfaco.



- Denitrificacidon:

Se entiende por esto a la reduccidn biolbgica de nitra
to y nitrito a formas gaseosas de nicrdgeno (NOZ’ N2 v
0N2) (Black, 1964; Tisdale y Nelson, 1970), que resulta
de la sustitucidn del oxigeno por dichos compuestos como
aceptores de hidrbgeno en las reacciones de oxidacidn en
zimAtica en condiciones de anaerobiosis. Los microorganis
mos responsables de este proceso son especies del género
Pseudomonas, Micrococcus, Acromoeobhacter y Bacillus, Para
que ellos actiien debe existir una fuente de energia en
cantidad suficiente v en forma aprovechable (Waldendoryp,

1968; Baethgen y Cardellino, 1979).

La denitrificacidén se ve afectada por factores Lales
como pH del suelo, nivel de humedad, contenido de M.O. |,

temperatura.

Keeney, Fillery y Marx (1979) hallaron bajos niveles
de denitrificacidn para temperaturas entre 7 y 15 grados,
y un incremento significativo para 25 grados, donde el
nitrégeno en forma de N20 y N, era cerca del 44 por cien

to del nitrato agregado.

Broadbent y Clark (1965), citados por Black , defimen
dos tipos de pérdidas por denitrificacidn: pérdidas rapi
das a corto plazo y lentas (largo plazo). Las primeras
se dan en suelos cdlidos, de alto contenido de M.0., de

facil descomposicidén y saturados.

Estas condiciones se pueden presentar em suelos de
cultivos solo en caso de arroz, prcduciéndose a partir -
de los nitratos del suelo mas que de los fertilizantes,
ya que en estos casos no se usan fertilizantes nitricos.

Estos mismos autores consideran que las pérdidas a largo
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plazo son casi inevitables en suelos bajo agricultura
siendo en-conjunto mads importante que las pérdidas rapi-
das, fluctuando entre 10 y 15 por ciento del total de ni
trogeno mineral incorporado anualmente al suelo. Este ti
po de pérdida se da en microzonas anaerébicas de suelos

Supuestamente bien ventilados. o,

~ Quimiodenitrificacidn:

Consiste en la descomposicidn quimica de los nitritos
(Clark, citado por Baethgen vy Cardellino, 1979). Este me
canismo tiene poca importancia, salvo en condiciones muy
especliales del suelo como ser en caso de acidez del mis-

mo . (Tisdale y Nelson, 1970).

- Pé&rdidas volatiles de amonfaco: ;

El amonfaco capaz de volatilizarse es el de la Materia
Organica en descomposicién o el amonio agregado por los
fertilizantes. Esto determina una menor eficiencia de

los fertilizantes amoniacales en’ respecto a los nitricos.

Si el fertilizante es aplicado en cobertura, se aumen
ta este tipo de pérdida, siendo afectado por condiciones
de pH, CIC, temperaturas y contenido de agua del suelo.
(Ernst y Massey, 1960; Gasser, 1964 ; Overrein y Moe )967;
Wahhab et al,, 1960, citados por Hargrove ¥ Kissel, 1979).
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¢) Erosion

Toda pérdida de suelo superficial por efecto de
erosidn, influye en el nitrdgeno disponible para las plan
tas, ya que la mayor cantidad de nitrdgenc se concentra

en la parte superior del perfil del suelo (Black, 1964).

Lypman y Conybeare, citados por Allison (1965), esti-
maron en 1930 una pérdida de 27 kg/ha de nitrdgeno por

erosidn en la superficie cultivada de EE.UU.

Las pérdidas de nitrdgenc por este mecanismo mno son
dificiles de cuantificar en forma generalizada, va que

varfan ampliamente con el lugar y las condiciones en que

se esta trabajando.

La susceptibilidad de los suelos a la erosidn es de
fundamental importancia para la conservacidn de este re-
curso, dependiendeo fundamentalmente de factores fisiogra
ficos y de manejo. Las principales variables que afectan
al fendmeno son: clima (basicamente la lluvia), topogra-

fia y cobertura vegetal, siendo también importante la es

)

tabilidad de estructura del suelo, la capacidad de 1

filtracidn y la conductividad hidrdulica. Se agrega oDor
Gltimo, el factor manejo que condicliona gran parte de
los anteriores.

La vegetacidn actlia interceptando las gotas de lluviag,
disminuye el escurrimiento superficial 1z zecidén cor-
tante del agua. Por otra parte, las raices incrementan la
Ggregacidn estructural vy porqsidac del suelo mejaovrando -
ia infiltracién por efecto, asi mismo, de la tramspira--

5 19817

cidn vegetal. (Terzaghi y Sganga,



B. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL USO DE FER-
TILIZANTES NITROGENADOS EN VERDEOS INVERNALES
PARA LA PRODUCCION ANIMAL

1. Antecedentes Nacionales

La fertilizacidn nitrogenada en, gramineas tiene efec~-

to positivo tanto en produccidn de materia seca, como en

proteina cruda (Ramage, 1958; Castle y Reid, 1960;Cowling

1966:‘Washk6 y Marriott, 1960; Aklamova, 1966; Brockman,
1966; Lower, 1966; Regal, 1966; Reid, 1966; Rhykerd,1966;
Vera, 1966; Smith v Chalk, 1980; Pérez Sanabria, 1981),

afectando también la distribucidn estacional de la pas-
tura (Kaltofen, 1966) y su tasa de crecimjentordﬁgfig -
(Van Burg, 1960). Todo esto redunda en una mayor produc-

cidn animal.

En ganado de carne, Pitaluga, citado por Garambula(1977)
en la Unidad Experimental de Carne, obtuvo 500 kg/ha de
carne con terneros de destete en una mezcla avena-raigras
fertilizada con 100 kg de urea. Por otro lado, Giergoff,
(1966) produjo 270 kg/ha de carne en-capones y 50 kg/ha.
de lana pastoreando raigras Estanzuela 284 fertilizado
con 40 kg/ha de nitrdgeno. En este ensayo se utilizd una
dotacidn de 20 capones por hectidrea durante los meses de

julio a setiembre en 96 dias de pastoreo.

Ferrari, en 1974, logrd una produccidn entre 700 vy 800
kg de carne por hectfrea con dotaciones de 100 a 135 cor
deros por hectdrea en una pastura de iguales caracteris-—

ticas que la anterior.

En vacas lecheras, Faggi (1973) obtuvo los siguientes

resultados: el agregado de nitrdgeno en la avena produjo



un incremento de 400 litros de leche corregida al 4 por
ciento de grasa, con el agregado de 270 kg de urea por
hectdrea. En el caso de raigrds, las diferencias del tra
tamiento con fertilizacidén fueron 1.31.2 lifros de leche
corregida al 4 por ciento de grasa. La mezcla presentd -
una respuesta intermedia a la fertiliza;ién, correspon--
diente a 296 litros de leche corregida con 355 kg de urea
por hectérea. Cabe aclarar que la menor respuesta de la

mezcla frente al raigrds puro, es debida a la inclusion

de avena en la misma.

Resumiendo:

Cuadno T - Respuesta a La fertilizacién nitrnogenada

AVENA .. .. 1.48 litros de leche/kg de urea
RATGRAS .. 3.69 litros de leche/kg de urea
MEZCLA . .. 2.6l Litros de leche/kg de urea.

(Extractado de Faggi, Pasturas IV)

Asi mismo, Gardiol y Sisto (1972) en ensayos simila--
res de la Estanzuela sefialan que "la produccidn diaria -
de leche y grasa estaria relacionada a la calidad de 1la
pastura (medida a través por porcentaje de nitrdgeno) v
€sta disminuirfia a medida que la disponibilidacd promedio

aumenta'. -

La utilizacidn de la fertilizaciédn nitrogenada en ver
deos surge como una opcidn técnica a plantearse al hacer
un cultivo de esta indole, ya que permitiria disminuir
el drea sembrada manteniendo constante el volumen total

de produccidn,.



Segidn Chiara (1975), para obtener una determinada pro
duccidn de forraje de avena en otoro, utilizando 40 kg/ha
de nitrdgeno, se produciria una disminucion del area sem
brada de 40 por ciento frente a un cultivo sin nitrdgeno.
Esto implica una disminucidn relativa de los costos de -
insumo convencionales (mano de obra, semilla, combusti-

ble, etc.) frente al incremento de costo generado por el

fertilizante

Otro enfoque de la rentabilidad de uso del fertilizan
te seria plantearse un incremento en la produccidn como

ya se senald.

2. Ventajas de la utilizacidén de la mezcla avena-raigras

En tambos donde se requiere forraje disponible en el
otofio, la avena pareceria ser el cultivo mds adecuado; -
sin embargo, se ha comprobado que la mezcla de avena y
raigrds presenta tan buena produccidn otodixl comoc la ave
na pura y prolonga su ciclo sumando la produccidn de rai
gras en la primavera. {(Millot, Rebuffo y Acosta, 1981).
Por otra parte, se aumenta la calidad &e la pastura v el
rendimiento en materia seca, al mismo tiempo que se me-
jora la distribucidn estacional contrarrestando ia baia

invernal de los cultivos puros. (Chiara, 1975).

Chiara (1975) halld en La Estanzuela un rendimiento -
para la mezcla de 5.138 kg/ha de materia seca, frente a
los cultivos puros en gque el raigras pradujo 4.141 kg/ha
de materia seca, y la avena 1.748 kg/ha de materia seca.
Esta mayor produccidn de materia seca redunda en una ma-
vyor posibilidad de carga animal. Al respecto, Josifovich

y Maddaloni, en Inta, Pergamino (1974), eobtuvieron los



siguientes resultados:

Ln

Cuadro 2 -
RECEPTIVIDAD
ler.PERIODO PERIODC COMPLEM. TOTAL
cab/ha Dias/an | cab/ha dias/an dias/animal
1966 Avena mezcla 2.8 322 2.1 126 448
Avena pura 2.8 322 - - 322
1967 Avena mezcla 3 168 4 120 288
Avena pura 3 le8 - 168
1968 Avena mezcla 3 360 4 10U 4060
Avena pura 3 360 - ~ 360
(Extraido de Josifovich y Maddaloni, 1974).

Se constata asimismo,

una mejor distribucidn estacio-

nal de la mezcla aportando forraje mas uniformemente 2

lo largo de todo el periodo, y una mayor extensidn
ciclo productivo que va desde abril a noviembre,

dose un periodo promedio de aprovechamliento de 13

U <

El incremento de calidad. que se da en la mezcla aueda

evidenciado por el aumento en la produccidn animal, lo

que se ve en los siguientes ensayos.

En la Unidad de Lecheria (Faggi v KHichele, 1978) com-

pararon tres cultivos: avena, raigr%s y mezcla de ambos

con y sin nitrdgeno. En este trabajo se destaca la impor

tancia de la mezcla que superd sin agregado de fertili-

zante a los cultivos puros en litros de ‘leche por hectd-



rea.

Josifovich vy Maddaloni (1974), en INTA, Pergamino,
realizaron un ensayo en produccidén de carne. En este en
savo se dividid el periode de utilizacidn en dos, uno
correspondiente a la avena sola y otro correspondiente
a la diferencia obtenida por la inclusidn de raigras ,
llamidndose a este Ultimo, periovdo complementario. Se
aprecia una mavor panancia diaria a favor de la mezcla
que se hace notoria en el periodo complementario. Todo
esto se traduce en una mayor produccidn total de <carmne

por hectarea:

avena mezcla 352,3 kg/hasy avena pura 207,4 kg/ha.



3. La dosis y su forma de aplicacidn segiin el manejo de

la pastura. _ F

Segiin Van Burg (1960), el efecto de"la aplicacién de

. s - | - -
nitrégeno durante el perfodo de crecimiento debe ser es-

tudiado bajo tres variables:

r

Variacidn de las cantidades de nitrdgeno (que determi

nan la curva de respuesta al N)

Diferentes €pocas de aplicacion (que determina el efec

to estacional)

Diferentes techas de corte (que determinan las tasas

de crecimiento).

El efecto de las diferentes dosis de nitrégenc ue re-
fleja en la produccidn de materia seca vy proteina cru

da como ya se vio en B.1l)

En cuanto a época de aplicacidn, los resultados de los
diferentes ensayos (Vera, 1965; Kaltofen, 1966 Van
Burg, 1966; Gonzalez y Verdera, 1983; Priore y Uranga,

1983) no permiten arribar a una Unica conclusidn. Las
diferentes respuestas obtenidas varian en primera ins-
tancia, seglin caracteristicas de suelo y manejo de 1la

>

pastura. En suelos pobres en materia orgidnica (Gonza--
lez y Verdé£§twiéé3;<Pfioré y Uranga, 1983) 1a respues
ta al fraccionamiento es notoria, tanto en produccidn
total como estacional de materia seca; asi mismo, pre-
sentan una mayor respuesta al fraccionmamiento las do-
sis altas,.

En cambio, en suelos mas ricos en materia organica( Ve

ra, 1965; Kaltofen, 1966) no se encuentra respuesta al



fraccionamiento en produccidn total de materia seca,
pero si se observan diferencias en la distribucidn es
tacional de la pastura. °

La decisién en cuanto a época de aplicacidn y dosis
dependerd también del manejo que se dard a la pastura
Esto se debe a que la absorcion del nitrdgeno por la
pastura es mids rapida que la respuesta en crecimiento

en materia seca. Brockman (1966) dice que si e

—
hel
o
»1
A

|o

do de crecimiento es corto, como Fuando se realiza —-
pastoreo, la respuesta a altas dosis de nitrdgeno se
veri interrumpida, perc a pesar de esto manifestaran
cierto efecto residual en el crecimiente inmediato
la defoliacién, como se apreclia en la grafica 1.

Dosis menores aplicadas después de cada pastoreo se-

ran mas efectivas que dichos efectos residuales. Por
esta razdén, si se decide utilizar el forraje para cor
tes frecuentes o pastoreo directo con animales, una

inica aplicacidn de fertilizante en dosis elevada se
. - ]

convertiria en un derroche del mismo, ya que el corto

periodo de crecimiento no permite alcanzar la maxima

expresidn en materia seca, aunque se logran altos con

tenidos de nitrdgeno en la pastura. Fste nitrdgeno en

¥

exceso cs llamado por algunos autores "nitrdgeno de
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Grdfica 1 - Rendimiento
: o F en Nitrdgeno
Rendimiento Rendim.en M.S. kg/ha
ie materia «... Rendim.en N
seca kg/ha o 120 N & = LlOU
a 80N !
x 40 N
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15
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Dias a partir de la aplicacidn de fertilizante

(Adaptado de Brockman, 1966).

Las dosis altas sdlo se justificarian si el objetivo
es hacer heno, silo o cosechar grano. En este Gltimo
caso, la decisidn se verd afectada por el régimen d=
lluvias que determinarid la acumulacidn o lavado

tratos (Pérez y Diaz, 1981).

e n

Cabe senalar que si la pastura es pastoreadsa

1]

3 ran
parte del nitrdgeno de laé plantas se debe al recicli
je por los animales; de todos modos, como sefizala Brock
man, es poco probable que el nitrdgeno proveniente de
heces y orina sea suficiente a corto plazo como para

incrementar en forma significativy los rendimientos -

totales.
Otro aspecto a tener en cuenta es el incremento en los
costos ocasionado por el fraccionmamiento, ya que se

debera incurrir en gasto de cqmbustible y mano de obra



varias veces. Ademis, pueden crearse problemas a raiz
de las lluvias invernales que disminuyen la posibili-
dad de entrar al cultivo con maquinaria pesada sin da
narlo, lo cual se ve agravado en el caso de las pastu
ras temporarias por el corto ciclode las mismas.
Una vez arribada a la decisidn de fraccionamiento y
dosis total a utilizar, se debera determinar c8mo <o
divide el fertilizante y en qué momento se hace cada
aplicacién. Van Burg sefiala que la mayor efectividad
puede ser lograda con aplicaciones de nitrdgeno frac-
cionadas en los momentos de mayores requerimientos fi
sioldgicos del cultivo. -
Asimismo, dependiendo del estado fisioldgico habra una
respuesta diferencial a las distintas dosis, por 1o
‘que se ha de determinar la proporcidn de la dosis to-
tal a aplicar en cada instancia. (Pérez Sanabria,1981)
Una aplicacidn insuficiente al macollaje compromete -
los rendimientos totales de la pastura, ya que dismi-
nuye la potencialidad de crecimiento futura del culci
vo el cual no se podra reponericbn el bosterior agre-
/ D
gado de fertilizante porque las plantas no presentan
crecimiento compensatorio. Por otra parte, en el caso
de verdeos de invierno, dado que en nuestro pals este
tipo de pastura es utilizada, como se sefiald anterior

mente, para suplir el déficit de forraje invernal,una

aplicacidén de fertilizante tardia, si bien puede en-

contrar una alta respuesta-fisioldgica, no se justifi

m
11
w
[+1]

caria desde el punto de vista econémico, ya qu n e

epoca se produce el rebrote praimaveral des laz

[

»
(
t
1
{

1%}

turales y praderas permanentes.
Segln Brockman, se puede concluir que:

} La proporcién de la dosis total en cada aplicacidn



debe ser gobernada por el periodo de crecimiento pro-
gramado. =
2) Las aplicaciones de nitrdgeno son mas efectivas

luego de cada defoliacién.

Fechas de corte (que determinan la tasa de crecimiento)
Hunt et al. (1981), en un trabajo que incluye tres tra-
tamientos a la siembra (0, 50 y 100 kg/ha/N) y cuatro

tratamientos en una segunda refertilizacidn (0, 33, 66

v 100 kg/ha/N), halld que el rendimiento en materia s

|

ca se incrementaba con la dosis, tanto a la siembra c

ke

mo en la refertilizacidn, alargandose el intervalo de
crecimiento necesario para alcanzar la mixima expre--
sidn.

Con un intervalo de recrecimiento de tres semanas, la
respuesta obtenida fue de 10 kg/MS por kg de N, aplica-
do en la refertilizacidn, incrementandose dicha respues
ta cuando el intervalo se alargaba a cuatro semanas.
Por otra parte, el intervalo de crecimiento para alcan-
zar un rendimiente determinado disminuyd con el aumento

de la dosis de la refertilizacidn, siendo menocs eviden-

te la respuesta en los tratamientos que incluian ferci-

l1izaecidén a la siembra. Por lo tanto, la respuesta =z lz
dosis vy al fraccionamiento del nirtrdeena tiene implicawn
cias prActicas en aquellos sistemas de defoliazcidin se-

V
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veros, donde segin este trabajo probablemente 1

9]
»

T
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¥

puesta se hallaria por debajo de 10 kz/MS »p

trdgeno aplicado.

Este autor senfala, asi mismo, que las curwvas de rebrote
fueron sigmoides con un peguena crvecimients immediate -
al primer corte, un rapida incremento de las tasas de

crecimiento durante las semana: yuin-
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ra, y una disminucidén de dichas tasas luego de la sex-
ta v séptima semana. Sin embargo, en té8rmino de cali-

dad (proteina cruda y digestibilidad) la extensidn del

&

perfodo de rebrote no incurre necesariamente en un

disminucidén de la misma.

2. Eficiencia de utilizacidn del Fentilizante

La influencia de la fertilizacidn nitrogenada en el
crecimiento de las pasturas puede ser considerada bajo va

rias formas de utilizacidn de nitrdgeno.

z2) Nitrdgeno recuperado

Segiin Cowling (1966), la comparacidon de los incre-

m

ntos en nitrégeno absorbido por el forraje en tratamien

7]

de diferentes dosis contra una parcela control sin

i
14

1
[14

gado de fertilizante, da una medida de la recuperacidn

=

Lo

‘ente del nutriente a partir del féertilizante.

b) Utilizacidn del nitrSgeno para producidn de materia

seca,

La proporcidn de nitrsgeno recuperado en la materia
seca da una medida de c¢cdmo el.nitrSgéno absorbido se aso-
cia con la formacidn de materia seca. Esta proporcidn es
ctra forma de expresar el porcentaje de nitrdgeno en la

isma, el cual varia, segiin Cowling, con el estado fisio-

=

',4

8gico de la planta al ser cosechada y con la dosis de

fertilizante agregado,



S, Incidencia de los factores climdticos

Las diferentes condiciones climdticas afectan notoria-
=ente el crecimiento y desarrollo de las plantas. Esto re
dunda en la respuesta vegetal a la fertilizacidn nitroge-

nada.

Boer (1966) indica que diferencias en condiciones de
tiempo pueden causar grandes variaciones en la produccidn
anual de materia seca, Este autor sefiala la importancia -
de los contenidos y la disponibilidad de agua del suelo en
la absorcidén de nitrdgeno. Este autor pudo comprobar que
en afios de sequia se daban problemas en el establecimien-

to y rebrote de las pasturas.

Asi mismo, Hoogerkamp (1966) llama afios de depresidn a
aquellos en que la produccidn se ve afectada por la falta
de agua. Este problema se agudiza en suelos sensibles a

ila sequia.

Por otro lado,el exceso de lluvias ocasiona movimientos

2e X-NO, en el perfil del suelo, debiendo analizarse, tan

3
o desde el punto de vista de la cantidad .como de la inten
s5idad de las precipitaciones (Capbell et al., 1973; Baeth-

gen y Cardellino, 1979).

Para una misma intensidad la lluvia de mayor volumen -
ccasiona mayor pérdida de N—NO3 por ﬁavado. Para cantida-
2es similares de agua, 1la 1luyia de menor intemnsidad, v
ser lo tanto mayor duracidn, es la que produce mayor lava-

{2 de N-NO,.

Coman (1972) en ensayos realizados en gramineas hallb
cze los rendimientos en materia seca eran mas afectados. -

sor la falta de humedad que la absorcion de nitrdgeno.



Segiin Kretschmer (1958), tanto las altas como las Dba-

i

s temperaturas, y variaciones entre maximos y minimos

fiavios afectan al contenido de nitratos. Este también

(]
({1}

ve afectado por la nubosidad, temperatura del ailre y

-

remperatura del suelc. Sepln este autor las variaclones -
:n bajas temperaturas parecen estar mas asociadas a los
cambios en contenido de nitratos que las variaciones en

altas temperaturas diarias.

.

Por todo lo expuesto se deduce que la respuesta al ni-
trégeno esti condicionada a limitantes climdticas, sobre
todo temperatura y humedad, lo que hari variar en gran -
forma los rendimientos en materis seca, y en menor medida

la absorecidn del nutriente.



111, MATERIALES Y METODOS

A. UBICACION DE LOS ENSAYOS

El presente trabajo consta de dos ensayos:

ZNSAYO I, ubicado en el establecimiento del Sr. Alcides
Fernandez, Rutas 81 v 64, San Antonio, Departa-

ento de Canelones.

ZNSAYO TII, ubicado en el predio de la Facultad de Agrono-

mia, Avda.Garzdun 973, Montevideo
B. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

©1 suelo T es un Vertisol rdptico, chacra nueva con alto

cenor de materia organica; el suelo LI es un Brunosol sub-

({10

wtrico, degradado con bajo tenor de materia organica.

Las principales caracteristicas de ambos suelos se mues-

rran en el cuadro a continuacidn:

Cuadrno 8 - Canactenisticas de Los suelos

e HORI- pH en R P(Bray N-NO meq/
SUELO A s L
T ZONTE agua W Q e ppm) »ppm3 100 g
I A 6,8 5,8 20,3 49,2 >1,00
B 6,9 4,7 6,4 19,2
I A 6,8 3,4 38,9 9.8 >1,00
B 6,8 2,3 20,7 8,2 0,90
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C. DISENO DEL EXPERIMENTO

plantearon 12 tratamientos que resultan de un facto
en bloques al azar, compuesto por 4 dosis v 3  for-
e aplicacidn. Las dosis ensayadas corresponden a 30,

20 y 240 kg/ha de nitrdgeno.
s formas de aplicacidn del fertilizante fueron:
Dosis {inica aplicada en el momento de la siembra.

Dosis diferida en dos momentos de aplicacidn, mitad

la siembra y mitad a los 105 dias, a mediados de

()

iulio.

(&)

ocsis diferida en 3 momentos de aplicacidn, un tercio
2 la siembra, un tercio a los 70 dias, que coincide
~aon el fin del otofio, vy un tercio. a los 140 dias, fin

izl invierno



Cuadro 4 - Resumen de dos.is y Epoca de aplicacibn
TRATAMIENTO DOSIS TOTAL DOSIS POR APLICACION
kg N/ha kg N/ha
1 30 30
2 60 1 60
S.1I
3 120 120
4 240 240
5 30 15 - 15
6 & 1n 60 30 - 30
7 120 60 - 60
8 240 120 - 120
9 30 10 -~ 10 = 10
: 20 - — 2¢
10 & ol 60 2 20 - 20
11 120 40 = 40 - 40
12 240 80 - 80 - 80

. . - i .
5.1 = Dosis aplicada integra en la siembra
.. = Dosis fraccionada en-dos aplicaciones

IIT = Dosis fracciomnada en tres aplicaciones

s 12 tratamientos se repitieron en 3 bloques, en par

=_z2= <ce 3 metros por 4 metros.



D. MANEJO DE LOS ENSAYOS

!, Historia anterior de la chacra

ENSAYO0 I: Antigua chacra, campo natural regenerado

ENSAY0 TI: Chacra viedja con pradera degradada y bar-

becho en el #ltimo arfio.

2. Fertilizacidn

En ambos casos se utilizd la urea como fuente de uitréd
geno. A la siembra se incorpord superfosfato en una apli-

cacion de 60 kg de P 205 a los efectos de uniformizar el

suelo,
3. Siembra 7

Las densidades utilizadas para la siembra fueron las
siguientes:
100 kg/ha de avena 10 kg/ha de raigrias
Tapandose las semillas con dos pasadas de rastra de dien-

tes.

4. Cosecha

La cosecha se realizd con una guadaifadora de 90 cm de
largo de cuchilla, obtenié&ndose un drea cosechada de apro
xizadamente 3,6 mz. El rendimiento de cada parcela fue pe
s2do en el momento del corte, extrayéndose una submuestra
a los efectos de determinar rendimiento de materia seca vy

3osteriormente contenido de nitrdgeno foliar.

Cabe senalar que el momento de corte se determind de

-

acmerdo a la altura de pastoreo.
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Muestreo de suelos

Los muestreos se realizaron a dos profundidades 0-20

-

1-%0 cm, acompanando generalmente a las fechas de corte.

otono Inv. Prim.
cortes . 2275 12/7 " 10/9 " 22/10
R 5 slembhra
Fertilizaggéges 8/6 19/8
otono invierno primavera
cortes ~a1/5 " 3/ ' &/10
SUZL0 IT siembra 31/3
fertilizacicnes 9/6 15/7 18/8

E. ANALISIS QUIMICOS

I. Anilisis Foliar

La determinacidn de materia seca se realizd a partir
ie la submuestra extraida pesdndola antes y después de se
carla a estufa a 60 grados. El valor obtenido es llevado

a kg/ha.

Para determinar contenido de nitrdgeno foliar se utili
z? el método Kjeldhal, previa destruccidn de la materia -
2rzanica mediante un ataque con adcido sulfirico, perhidrol

n
“E 202) y temperatura.
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Andlisis de suelo

I
Para la determinacidn de contenido de nitratos, se ex-
ae una solucidn a partir de una muestra secadz a 50 gra
s durante 24 horas, midiéndose la corecentracian de los
smos por potenciometria, usando electrodo especifico pa

nitratos.

Andlisis estadistico

Para la interpretacidn de los datos se realizaron ana-

o

de wvarianza vy regresiones.



ITI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CONSIDERACIONES GENERALES

Los presentes ensayos corresponden {1 segundo afio del tra
maio sobre fertilizacién nitrogenada de 1la mezcla avena-
raigras llevados a cabo por la C2tedra de Pertilidad y
Pertilizantes. Se realizaron en 1981 dos ensayos, uno so
3re un Argisol districo-abriiptico, ubicado en la Colonia
Claude Galland (Ruta 1, km 35 y 1/2, San José&), y otro
sobre un Brunosol Sub-&8utrico tipico localizado en El
fazce, departamento de Canelones. Ambos ensayos corres-—
zonden a los trabajos de tesis presentados por los Ings.
4zrs. Gonzalez y Verdera y por Priore y ﬁranga, respecti-

wamente, en 1983. °

.

Los ensayos del ano 82 recibieron una adecuada prepara
zi8n del suelo, pero tuvieron la desventaja de uma siem-
%ra tardfia (30 y 31 de marzo), lo que impidid hacer un

me>cr aprovechamiento del ¢iclo de la pastura.

Las escasas lluvias registradas en el periodo anterior
a la siembra favorecieron una alta c?ncentracién de nitra
tes en el perfil, sobre todo en el caso del Suelo TI. En
este mismo suelo las altas densidades usadas vy las 1lu-
wias registradas en el mes de mayo difictGltaron la reali-
zacidn del primer corte daﬁﬁndosg gran niimero de plantas,
e que obligd a efectuar en la misma estacidn un segundo

certe de limpieza,

Con respecto al disefio experimental se utilizd el mis-
mb gue el ano anterior, presentando la desventaja de no
peseer un testigo, lo que afectd la realizacidon de evalua
cliaaes posteriores. La existencia de tratamientos con do-
sfls 2e espaciamiento variable, asi como las fertilizacio-

mes a fecha fija que generaron un desﬁésaje con el calen-



éE ﬁ9?tesh:dificglta;on en gran medida los anidlisis
tices no pudiéndose aprovechar la informacidn ob-

@n toda su magnitud.
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B. PRODUCCION OTORAL

l. Andlisis de 1a produccidn de materia seca

Los rendimientos promedic cobtenidos en materia se-
ca durante esta estacidn, se presentan en el siguien-
Le cuadro:

Cuadno 3 - Produccién promedic de matenia seca otonak.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

30 60 120 240 15 30 60 120 10 20 40

2809 2562 2823 2236 2426 2222

R
!
o @]

2060 2591 2562 2543 253

1224 2306 2689 2869 22640 2405 2457 2491 2330 2450 2391 242

Watos originales cuadros 3, 5 y 13 deil Apéndice),
Zstos resultados corresponden en el caso del Suelo I, &
la sama de los dos primeros cortes, y en el Suelo II al

~22 Zosls que se muestran en el cuadro, son las ke i e

"
s
M
»
[l

~zante aplicados hasta el momento resultante del
EZsasmicsnto de las mismas; por esta razdn, salo se hallan
emEplecos los tratamientos uno al cuatro. Ean el case del
Smelo I, va se llevd a cabo en el segundo corte, 1la segun-

3

#8 fercilizacidn de los tratamientos § al 12 gyue correspon

Sics a1 fraccionamiento en tres veces.




Por lo expuesto, los andlisis redlizados se refieren

s6lo a los tratamientos completos (1 al 4).

Se intentd ajustar modelos de regresién lineal Yy cua
dratico cuyos valores se muestran en el siguiente cua-

dro:

Cuadno 4 - Produccibn de matenia seca: SUELQ I, len.
2do. conte (1 vez). '

ANALISIS DE REGRESION LINFAL Y CUADRATICA

TUINTE DE VARTACION G.L. S.C. . 2 F

Reg. BI, B2 ) 466512,8129 1,62 N.S.
Reg. (bl.) 1 218484, 4174 1,51 N.S.
Reg. (B2/bl1) 1 ©248028,3955 1,72 N.S.
Falta de Ajuste 1 v61163,1871 0,42 N.S.
Error Exp. 22 3174999,9

Este andlisis demuestra la escasa respuesta otonal a
lz fertilizacidn en las condiciones ensayadas, no pudién

Z€sse ajustar ningin modelo.

Los datos de precipitaciones que se presentan en el
Azé&ndice (cuadro 23) evidencian bajas precipitaciones a
partir del verano y que continiian hasta el mes de mavyo.
Este posibilitd la acumulacidn de nitratos que en este -
swelo, dado su alto tenor de materia organica, logrd in-
Ribir la respuesta al fertilizante, aiin en el amplio y

elevado rango de dosis ensayadas.
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Suelo 1I, sin embargo, se pudo ajustar una re-

ineal para los tratamientes completos,

una tendencila lineal en la vTespuesta de

acompafia a la dosis.

Sin fraccionar
e . ¥racg.Z2 veces
Fracc.3 veces

—— i — —

consta--

na ferida

L] L] ' L) L} Ll L] !

0 30 60 90 120 150 180 210 240 kg/ha/¥ apliea

- Produccidn de matenia seca ofoiial, S
Primen conte,
s dos ensayos, la eficiencia de utiliza
nte para la produccidn de materia seca
e MS por kg de fertilizante agregado),
sminucién de la dosis, constatandese gr
debido a que no hubo respuesta a la fe

ya vimos., Esto se aprecia en-el cuadro

- )
D\
=3 : =)
] i !
m (
= b 1
(i i m
w ) et

(48]
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Cuadro 5 - Efdclencia ofonal de produccibn de matenia se
ca (kg MS/kg N)

kg/ha 10 15 20 30 40 60 80 120 240

aplicados

SUELO T 259 162 128 87 b4 43 32 20 9

SUELO IT 233 149 122 77 60 40 30 22 12
Las tasas diarias que se presentan en el cuadro a

continuacidn, demustran un buen vigor inicial comparable
= los resultados obtenidos por Gonzalez Moller yv Verdera
1383) para el Suelo TI, yv a los de Priore y Uranga (1983)
c=zra el Suelo I, pese a que en ambos ensayos del ano 81
s2 obtuvo respuesta otonal a la fertilizacidn. Sin embar

los rendimientos tatales-promedio alcanzados en ma-
ceria seca en los suelos ensayados en el aido 82, fueron

sensiblemente menores con respecto a los hallados por

Sonzalez y Verdera (3.576 kg/ha/M.S.)

En el caso del ensayo de Priore y Uranga, las condi-
ciones climaticas conspiraron contra los rendimientos del
segundo corte para esta estaci8n, resultandc en una menor
2roduccidn de materia seca otofial (2.756 kg/ha/MS), com-

zarable a los resultados del presehté trabajo.

* En este {iltimo caso, la merma en el rendimiento es
Ze®ida a la fecha de siembra tardia (31/III), lo que im-
323i6 el mejor aprovechamiento de la mezcla, ya que en
esta estacion el aporte de materia seca se debe fundamen

zzlmente a la avena. El vigot inicial que caracteriza a
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dicha especie no fue aprovechado en su totalidad, reali-
zindose un solo corte durante toda la estacidn. Este com

portamiente coincide con resultados hallados en el CIAABR

e

(E.E.N.) (Allegri, Formoso y Arccena, 1977 los aue mues
tran que a medida que se atrasa la época de siembra des-
de principiecs de marzo a mayo, la produccidn otodal de
forraje se reduce drasticamente, siendo esta produccidn

justamente la buscada en el caso de verdeos.

Por esta razdén, la aplicacidén de fertilizante nitro-
genado en esta etapa perdid efectividad puesto que iba
dirigida a incrementar un aprovechamiento precoz de la

pastura que no se dio por lo anteriomente expuesto.

Cuadro 6 - Tasa diania de produccién de materia seca oto

Aal (kg/ha/dia).

o
o

kg/ha 10 15 20 30 40 60 80 120
aplicados

[
(]

SUELO I (103 dias) 25 24 25 23 25 25 25 24

SUELO IT (51 dias) 46 44 48 45 47 47 44 oM 56

Todas estas tasas fueron calculadas en base al nime-
ro de dias a partir de la fecha de siembra hasta el cor-
te en cuestidn, debido a que no se determiné fecha de
emerxgencia. Por esta razén, los Yaloréé subestiman la

verdadera produccidn de materia seca.

r
Los valores observados entre ambos suelos, sefialan

una diferencia a favor del Suelo ITI.
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Debe tenerse en cuenta que .en el Suelo I se realiza-

ron dos cortes en este periodo. Segin Hunt , Frame v Har

kess (1981), las curvas de recrecimiento son sigmoides |,
€on una baja tasa en las tres Primeras semamas, por 1lo
cual en el Suelo I existen un minimo de seis semanas de
Bajyo crecimiento dado por la suma de los dos -cortes. Es-

€o puede estar explicando en parte las diferencias men--

cionadas.

2nidlisis de la absorcién de nitrégeno

= los andlisis foliares realizados, se obtuvieron los

~idientes resultados en porcentaje de nitrdgena.

fuzdro ¥ - Absoncidn promedio de nitrbgeno otoial en pon
centaqe.

Fa
(4]
Eal
n
=8
~
o]
O

10 11 12

2.83 2.92 2.65 2.90 2.72 3.00 2.94 3,05 2.93 3.16 3.14 3.27

3.05 3.02 3.32 3.48 2.57 2.94 3,23 3.63 2.56 2.81 3.14 3.29

= porcentajes multiplicados por la respectiva produc

@terla seca, arroian valores en kilos de nitrdge
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luadno & - Absoncién promedio de nithbgeno otoidal en kg.

1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12

30 60 120 240 15 30 60 120 10 20 40 80
par=dos

74 75 75 65 06 o7 /0 63 76 81 80 83

68 70 90 99 58 71 78 90 66 69 75 79

(Datos originales en el Apéndice, cuadros 4 y 14),

Realizados los andlisis de regresidn lineal y cuadra

tica para los tratamientos completos, no se puede ajustar

ningin modelo para el Suelo I, no constatdandose respues-

ta al fertilizante en el amplio rangd de dosis ensayadas.

Cuadrne 9 - Absoncidn de nitnbgenoc - SUFLO T - Jen. y 2do.

cornte (1 vez).

-

FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. F

Reg. Bl, B2 2 305,5403 0,85 N.S.
Reg. (bl) 1 156,6848 0,88 N.S.
Reg. (B2/bl) 1 148.3555 0,83 N.S.
Falta de Ajuste 1 8,7097 - 0,05 N.s.

Error exp. 22 3930,278 -
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En el Suelo II el efecto de las dosis es notorio, lo
grandose el mejor ajuste con un modelo lineal, como se

observa en la grdfica a continuacidn

kg/ha/N

101 .
974
92 -
88 1
831
78 1

741

69 -
64

Sin fraccionar
Frace.,2 veces

Fracc.3 veces

30 60 %0 120 150 180 210 240 kg/ha/N aplicado

T T
i

Grafica 3 - Abscncibn de nitrnbgenc otoial - SUELC 1]

Primen conte.

[

Si bien los valores de N absorbido son altos en am-—
bos casos, en el Suelo I responden a la acumulacidn de -
nitratos por mineralizacidn de la materia orgdnica favo-
recida por las condiciones climdticas, como ya se mencio
nd. En cambio en el Suelo IT, se ve un incremento de ni-

trdgeno foliar que acompana a un incremento de la dosis.
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Debe recordarse que este suelo presenta cierto grado de
erosidn 1o que determind una acumulacifn de nitratos re-
lativamente baja durante el periodo anterior z laz siem-

bra, de alli su alta respuesta.

Eficiencia de nitrdgeno absorbido
La eficiencia de absorcién de nitrdgeno disminuve -
con el incremento de la dosis de fertilizante en forma -

sostenida, lo que se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 10 - Efdciencia de absorcidn de N/kg N agreqado

Ke N 10 1§ 20 30 40 60 80 120 240
aplicado

SUELO T 7 4 4 2 2 4 1 0,57 0,27

SUELO 1T 7 4 3 2 2 1 0,98 0.75 0.41

Este pardmetro ilustra una vez mas lo expresado ente
riormente, en el Suelo I la falta de respuesta hace que
las dosis altas aparezcan con una eficiencia notoriamen-
te menor frente a las dosis bajas, mientras que en Suelo
1T, esta reduccidn no es tan drastica debido a 1la existen
cia de respuesta a la fertilizacidén. Los resultados ob-
tenldos para este suelo concuerdan con los‘hallados en

los ensayos del ano 81.



3. Resumen de la produccidn otonal

En esta &poca la proeduccidn de materia seca no se
vio modificada por el agregade de fertilizante emn las do
sis ensayadas en el Suelo I, pudiendo deberse en parte
al alto contenido de nitratos iniciales del suelo ( Cua-
dro 3, pag. 25 ), cuya acumulacidn se vio favorecida por
las bajas 1lluvias registradas en el periodo anterior a
la siembra (77 mm). En el Suelo II se constatd una ten-
dencia lineal en la respuesta en materia seca que acom-

pafic a las dosis dado su menor tenor de-materia orgini-

ca. : '

Las tasas diarias obtenidas muestran un buen creci--—
miento en el periodo de aprévechamiento,'comparable a
los obtenidos en afios anteriores; no. obstante los rendi-
mientos totales de materia seca para fa estacidn son me-
nores debido a la siembra tardia que determind un menor

aprovechamiento de la pastura.

Ambos ensayos muestran altos niveles de N foliar,prg
sentando diferencias en la respuesta a las dosis de fer-
tilizante. Mientras que el Suelo T, por su alto conteni-
do de materia orgidnica no responde al agregado de nitrd-

geno, en el Suelo IT las variaciones halladas se corres-—

ponden con variaciones en las dosis. Los datos de ni-
tratos correspondientes a muestreos realizados luego de
cada corte de esta estacidn (Apéndice, cuadro 21) co-

rroboran lo antedicho.

LY
Cabe sefialar que en ambos casos el valor hallade de
N foliar estd por encima de lo esperado para este tipo

de forraje en condiciones de alto crecimiento. Este pue
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de deberse a que la absorcidn de nitrdgeno por la pastu-
ra es mas rapida que la respuesta en.crecimiento de ma-

teria seca.

Brockman (1966) sostiene que si el periodo de cre-
cimiento es corto la dosis elevada se convertirfa en un
derroche de fertilizante, ya que lailoﬁgitud del pericdeo
de crecimiento no permite alcanzar 1a madxima expresidn -
en materia seca, aunque se logran altos contenidos de ni
trogeno en la pasturé. Este n?trégeno en exceso, llamado
por algunos autores "nitrd geno de lujo", s6lo se justi-
ficaria si el objetivo del cultivo es obtener, ademds de

altos rendimientos, altos niveles de calidad proteica.

ity

Por lo expuesto, se cuestiona ¢l use de fertilizante
para la produccién de proteina por este medio, cuando -
puede ser suministrado por via mis dir?cta, y por lo tan

to, mids econdmica para los precios actuales de insumos.
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C. PRODUCCION INVERNAL

1. Analisis de la produccidn de materila seca

La produccidn de materia seca invernal se evalud
mediante el tercer corte en el Suelo- I y el segundo cor
te en el Suelo II. Los datos promedio se presentan a

- - -
continuacion:

Cuadno 11 - Produccidn promeddio de matenda seca Anuvernal

TRATA- -1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12
= LENTOS

x/ N/ha 30 60 120 240 30 60 120 240 30 60 120 240
aplicado

SUELO 1 890 722 1319 2491 1083 1784 2249 2735 1044 1225 1593 1906
Kg N/ha 30 60 120 240 30 60 120 240 20 40 80 160
aplicado

SUELO 1T 1010 1223 1375 2154 999 1342 1515 1923 1039 1391 1777 2252

(Datos originales en el Apéndice, cuadros 7 15)
g p s y
A .
En estos datos se observa una tendencia a diminuir la
produccidn de materia seca debido a las condiciones clima

ticas de la estacidén, estando esta merma muy atenuada a



dosis altas.

Los datos registrados para este anc en ambos  sualo

135}

son netamente superiores a los obtenidos en los dos ensa

!

J
£34Y

yos del afio anterior {1.040 kg promedio invernal, fonz
lez y Verdera, y 299 kg/MS promedio invernal, Priore

Uranga) .

En el Suelo I todos los tratamientos se hallan com--
pletos, mientras que en el Suelo IT sd6lo se han complieta-
do los tratamientos correspondientes al fraccionamiento -
en dos momentos de aplicacidn; por esta razén, en el Sue-
lo I se pudo realizar un analisis de varianza con descom-
posicidn factorial, que se presenta en el cuadro siguien-

te.

Cuadno 12 - ANAVA con descomposicdbn factondial, SUELC T -

(Tnvienne) Matenia Seca.

FUENTE DE VARTACION G.L. S5.C. F
Bloques 3 1549128.389

Tratamientos 11 14070089, 64 8,04 *=
N 3 9882656 20,7 **
F 2 2592250 . 8,14 »*
N x F 6 1595i82 1,6 H.S,
Errot 22 3499297,6

TOTAL 35 16118515
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En este anadalisis se aprecia un efecto

)

to de la dosis de fertilizante como del

46

importante tan

accippamiento,

no teniendo significacidn 1la interaccidn entre zmbos.

A los efectos de determinar las tendencias se & u

ron ecuaciones de regresidn.

n
1
|

Se logrd un ajuste lineal en todos los casos, cuva -

representacion grdfica se muestra a continuacidn.

kg /ha /MS
3000 | .8
p 20 e
X W=
2500 |
>
- u.(}ﬁ .
J 50 , Q.92
2000 4 - g =

1500 - ~

Sin fracciomar

S, ————
1000 1~
ey . - Fracc. 2 veces
S G — Fre S
416 A
T T t T t + 1
4] 30 60 gy 120 150 180 210 2 kz/ha aplic

- T R T e snm swiinksal
Gndfica 4 - Produceifn dae maferdia seca cwwernal -



Para los tratamientos correspondientes a una sola -
aplicacidn inicial, el efecto de las dosis es notorio en
esta estacién, presentando un coeficiente b = 8,35, que
corresponde a kg de materia seca producida/kg de N apli-
cado, El1 gistema de aplicacidn en .dog veces se muestra
superior respecto a los otros dos sistemas, manteniendo
también un coeficiente b alto de 7,06, evidenciando un
claro efecto de las dosis. Los trétamientos gque corres-—
ponden a las dosis diferidas en tres aplicaciones, son
los que presentan el menor coeficiente angular (b= 4,03),
por lo tanto muestran una menor respuesta .a las dosis que
los fraccionamientos anteriores. Sus valores reales es-
tan por debajo de los obtenidos con el fraccionamiento -
en dos veces, y con respecto a las dosis inicas, se mues
tra’éuperior para dosis menores a log 120 kg/ha, Entre
120 y 150 kg se obtienen rendimientos similares, para

dosis altas la aplicacidn Unica es superior.

Resulta evidente que los tratamientos fraccionados
para dosis medias o bajas muestra ventajas en esta esta-
cién. Dada la fecha de realizacidn del corte (10/1X), 1la
Gltima aplicacidn de fertilizante (19/VITI) correspondien
te al fraccionamiento en tres veces, se halla sélo a 20
dias del mismo; por lo cual, si bien puede llegar a ha-
llarse una respuesta en absorcidn de nitrdgeno, la expre
cifén en materia seca no se ha manifestado totalmente agra
viandose en el caso de dosis altas. Dicha respuesta DOo-—
dria aparecer en el siguiente corte, perc existe la po-

.
sibilidad que el crecimiento primaveral enmascare la res
puesta a esta Gltima aplicacidn de fertilizante. Por es-—
ta razdn, el Gltimo tramo de la recta se halla por deba-

jo de la correspondiente a dosis unicas.
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El fraccionamiento en dos veces ha tenido tiempo de
manifestar la totalidad de su respuesta en materia seca,
apareciendo superior para todas las dosis en esra esta-
cidn, siendo en este caso el mids recomendable consideran
do que se trata de un verdeo invernal del que se preten-

de el mayor aprovechamiento en este momento del ano.

En el ensayo realizado en el Suelo II.én que los tra-
tamientos no se hallan completos en su totalidad, anali-
Zaremos los correspondientes a las dosis inicas y al frac
cionamiento en dos veces. Por esta misma razdn no se pu-
dieron realizar anilisis de varianza, ajustandose las ecua

ciones de regresidn que se observan en la grafica 5,

kg /ha/Ms
3000 -
2 . 0.9%
2000 - e
E 0_9"‘

Sin fraccionar

1000 H
e —— — — Pracc. 2 veces
—«—.— PFracc. 3 veres
T T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 kg/ha/N aplicado

Gragica 5 - Producedén de materia seca inderna? - SUELC 11 -
Segundo conte.
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E1l ajuste logrado es lineal en ambos casos (dosis -
Unicas y fraccionamiento en dos veces). Se observa un pe
queno efecto del fraccionamients aunque es claro el efec
to de las dosis (b = 5.3 v b = 4.0), FEsto concuerda
con lo hallado por Fitzsimmons (1978), quien sedala que
las dosis altas estimulan el crecimiento en los meses
frios cuando las bajas temperaturas restringen la minera

lizacidon de la materia orgdnica del suelo.

Esta baja respuesta a la aplicacidnm de fertilizante frac—
cionado puede deberse al corto periodo entre ésta vy el

corte (19 dias).

Los ensayos realizados en el ano 1581 obtuvieron res

puesta tanto al fraccionamiento como a las dosis en esta

estacidn, registrandose un efecto mids notorio a las do-

sis que el hallado en este trabajo, si bien los rendi-
mientos en valores absolutos son menores a los del ano
1982. (1.586 kg/ha promedic de materia seca Suelo I, v

1,500 kg/ha promedio de materia seca para el Suelo 11 -
frente a 1.040 kg/ha promedic materia seca, de Conzalez
y Verdera; y 299 kg/ha promedio materia seca, de Priore

k

y Uranga) .
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Tasas de crecimiento diario invernal.

AWN]
t

Cuadno 1

ERATAs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MIENTOS
T Q . ’
SUELOS I s 12 22 41 18 28 37 46 17 20 26 3
(60 dias)
SUELOS IL 46 19 21 33 16 21 24 30
(64 dias)
Las tasas de crecimiento que se presentan en el cuadro 13,
se hallan dentro del rango de valores esperados para es-
ta estacidn, siendo sensiblemente menores a las registra
das en otono. Las valores hallados son comparables a los
obtenidos en los dos ensayos del afio 1981,
Cuadno 14 - Eficiencia fnvernal panra produccidn de mate-
nia seca (kg MS/kg N agregado).
TRATA- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MIENTO
SUELO 1 30 12 11 10 36 21 19 11 35 20 13 o)
TRATA- 1 2 3 4 5 6 7 8
MIENTOS a
SUELO 11 34 20 11 9 33 22 13 ]
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La eficiencia de uso de fertilizante para la produc-
cién de materia seca acompafia el efecto de las dosis en
ambos ensavos, y del fraccionamiento en el caso del Suelo
I. Lo expresado es fiel reflejo de la produccidn de ma-
teria seca ya analizada, por 1lo mismo los valores halla-

dos son superiores a los obtenidos en el ano 1981.

Si se compara con el otono, la eficiencia invernal -
presenta menor variabilidad, debide por un lado a limitan
tes de crecimiento propias de la estacidén, a que el range
de dosis ensayadas es menor por completarse los tratamlen
tos fraccionados, y por ultimo, a la respuesta manifesta-

da frente a las dosis y €época de aplicacion.
I

2. Analisis de la absorcidon de nitrdogeno

Los datos correspondientes a ‘la absorcidn de nitrdge
no en porcentaje y en kilos para esta estacion, se mues--—

tran a continuacion:

Cuadro 15 - Absoncibn promedia de nitnbgeno {nvernal en feq

y en porcentafe para el SUELO T.

TRATA- 1 ) 1 4 5 6 7 8 g 10 11 12
“TENTO

2 N 56 60 120 240 30 .60 120 - 240 30 60 120 240
zplicados *

W abser= 2,0 1.93 1.97 1.88 1.93°1.90 2:22 2.15 1.91 1.95 2.32 2.78
sido (%)

Cabsorbi- o 14 26 47 21 34 50 .59 20 26 37 53

o (ke)




ra

L¥ 4]

(Datos originales, cuadro 8 del Apéndice)

Cuadno 16 - Absoncién promedio de nitxbgenc invernal
kg y en poncentaje para ef SUEL(C TT.

TRATA- : = > -

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1 12
MIENTO
Kg N . . » .- ;
30 60 120 240 30 60 120 240 20 40 80 160
aplicados

Noabsorbl- ) 73 1,73 2.25 2.69 1.80 2.38 2.83 3.43 1.82 2.08 2.02 3.01

do (%)
N absorbi-

17.3 23 31 58 18 32 43 66 19 29 36 68
do (kg) ;

(Datos originales, cuadro 16 del Apéndice).

Se aprecia una disminucidn marcada de los valores en
kilos de nitrdgeno absorbido reSpecto.a la estacidn an-
terior. Estos valores son comparables a los obtenidos en
el afo 1981 por Gonzdlez Moller y Verdera (46,22 kg pro-
medio de N/ha), y superiores a los de Priore v Uranga -
(8,5 kg de nitrdgeno absorbido promedio por hectdrea) de

bido a su baja produccidn de ‘materia seca,
Para el Sueloc I se realizd analisis de varianza con
a
descomposicidon factorial, el que arroja respuesta sizni-
ficativa tanto para dosis como para fraccionamiento.

!
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Cuadno 17 -ANAVA con descomposicidn factonial SUELO 1
(Thvienno) Nitrnbdgeno.

FUENTE DE VARTACION G.L, SlaiC ¥
Bloques 3 1022,05

Tratamientos 11 7670 ) 8,68 **
N 3 « 6028 25 L
F 2 1247 7,76 *k
NxF 6 394 0,8
Error 22 1766,6

TOTAL 35 10458,97

Realizadas las ecuaciones de regresiﬁn'correspondieg
tes, sea obtuvo un ajuste lineal en las tres épocas de --
aplicacidn, Los coeficientes angulares hallados para los
tres sistemas de aplicacién son relativamente bajos —x=
( b=0,169 - b=0,159 - b=0,150 , para los tres tipos de

fraccionamiento respectivamente).

m

Esto se debe a que el efecto de las dosis se diluy
én este analisis por el amplio rango ensayado, permane-
ciendo claro el efecto del fraccionamiento.’ De losg tres
sistemas el fraccionamiento en dos veces se muestra su-
perior, siendo sepuido por el fraccionamiento en tres
veces, y por ultimo con los menores valores zparecan

dosis finicas, lo que se ilustra en la pgrafica 5.
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tencenr corte.

Para el Suelo II se realizaron ecuaciones de regre

para los tratamientos que estan completos lograndose

ajuste lineal. Los coeficientes angulares,
so de dosis tUnicas como fraccionamiento en

bajos (b=0,19 - y b=0,21, respectivamente),

]

ta superioridad el fraccionamiento en dos veces

LY
dosis dnicas, como se observa en la gréafic

tanto

dos

VRG

o

en el

es,
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Los resultados del ano 1982 coinciden con los del
ano anterior en cuanto a que el fraccionamiento en dos
veces logra los mejores resultados en absorcidn de nitrd
geno invernal. Esto se debe muy probablemente a que la
segunda aplicacidn de fertilizante de edtos tratamientos
coincide con el comienzo de la época invernal. La venta-
ja de esta segunda aplicacidn de fertilizante se observa
cliaramente en los porcentajes de N absorﬁido, lograndaose
con dosis altas valores similares a los obtenidos en ot

no, aumentando asi, en gran forma, la calidad del forra-

je pese a las limitantes caracteristicas de la estacidn.



Carémbula (1977) sostiene que frente z limitantes

wn
o

del ecrecimiento tales como temperaturas baias, se ve afec

tado en primer término el crecimiento )y luego, &7 menor

grado, la absorcidn de nitrdgeno, por lo que se nueden

hallar concentraciones altas del nutrienter en la plan

Se presenta a continuacidn, el cuadro de la efi
cia de absorcidén de nitrdgeno con respecto a la cant
agregada de fertilizante para ambos suelos v para

tratamientos completos.

)
e

Cuadrno 16 - Eficiencia en absorcidn de N/Eg N aplicado

(INVERNAL)

ER L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MTENTOS -
SUELOS T 0.63 0.23 0.21 0.19 0.7 0.56 0.41 0.24 0.66 0.4 0.30 0.22

TRATA-
MIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8

"SUELO IT 0.58 0.38 0.25 0,24 0.6 0.53 0.3

L
Ui
| <
[ =]
~

De los datos del cuadro‘18, se desprende que la efi-

=

ciencia disminuye con el aumento de la dosis tanto en

el

Suelo I como en el Suelo II y en todas las formas de apli

cacidén. Los bajos valores registrados se deben a limitan

tes climaticas para los mecanlismos de absorcidon radicu-

lar, lograndose un 60 por ciento de re

)

tilizante como maximo para la menor Kdesis ensavada.

uperacion del fer
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3. Resumen de la produccidn invernal

La aplicacidn de fertilizante nitrogenado en estaépo
ca halld respuesta tanto en la produccidn de materia se-
ca, como en la absorcidn de nitrdgeno. Esa respuesta se
manifiesta frente a las dosis y a los sistemas de aplica
cién, hecho que se constata principalmente en el Suelo I
donde las fechas de corte y refertilizacidon permitieron
hacer una evaluacidn mis completa de los tratamientos. -
De estos ensayos se desprende que el fraccionmamlento en
dos veces logra los mejores resultados en esta estacidn,
dado que la segunda aplicacidn coincide con el inicio de
la misma aprovechidndose en el momento mds critice de la

pastura.

Estos resultados corroboran los hallados en el ano
anterior. Dicho efecto se manifiesta, no s0lo en produc-
¢cidn de materia seca,sino también en incremento de cali-

dad del forraje.

El fraccionamiento en tres veces no tiene un efec

ct
’

claro en esta estacién, yva que la segunda aplicacidon 2=
fertilizante se realiza en el otono, y la tercera a 7i-
nes del invierno, por lo cual existe un desfasaje con =l

ciclo de la pastura en su pico de baja invernal.

(48
r

A pesar de la escasa insolacién y las bajas
turas se constata una respuesta a las dosis, sorb

en nitrégeno absorbido, alcanzando para dosis altzas, va-
a
; .

lores que pueden ser catalogados como "mitrégeno = lu-

jo''.
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D. PRODUCCION PRIMAVERAL

1., An&lisis de la produccidn de materia _secsz

La produccifén primaveral de la pastura corresponde

al cuarto corte en el Suelo I y al tercer-cérte en el

Suelo II, los valores promedio obtenidos se muestran a

- - .
continuacion:

19 - Producedlén promedio de mafernia seca primave-

Cuadro
ral

s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MTENTOS

<g/N 300 60 120 240 30 60 120 240 30 60 120 240
zplicado

SUELO I 1625 1729 1879 2145 1732 1624 1464 1643 1935 1620 1949 1797
SUELO IT 3369 2988 4324 4455 3480 3648 4298 6157 3595 4964 5408 5228

(Datos

originales, cuadros 9 y 17 del Apéndice)

En esta estacion todos los tratamientos se hallan com

pletos,

lizado

533

por lo cual el tipco de andlisis estadistico rea

&

Gyl
tucigc de

mn

coincide con los que se usaran para el e

la produccidn total.



59

-

Cuadno 20 - ANAVA SUELY T - Materadia seca - Primavera.

FUENTE DE VARIACION - S.C G.L. F
Bloques 544265,7222 2

Tratamientos 1168564, 306 11 . 1,635 N.S.
Error 1428990,278 22

TOTAL 3141820,306 35

C.V. = 0,1446 t

En el Suelo I el analisis de varianza no arroja sig-
nificacién, por lo gque no hay um efecto de los distintos
tratamientos para la estacién primaveral. Esto se deberia
por un lado a que entre la Ultima aplicacidn de fertili-
zante y el corte primavera, se realizd el corte invermal
justo en la mitad del periodo. A esto se puede sumar la
reactivacidn de los mecanismos de mineralizacidn de ni-
trégeno a partir de la materia organica del suelo que se
da en esta época realizando un aporte de mutriente que
puede ser importante, anulando el efecto residual de los
tratamientos. Dicha reactivacidn anula el efecto de los

fraccionamientos, no ocurriende asi con las dosis {nica

43}

lo que se aprecia en los andlisis por regresion.
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En el Suelo II los tratamientos muestran un efecto -
significativo, por lo cual se realizd un andlisis por
descomposicidén factorial a fin de separar los efectes -
de dosis y fraccionamientos, lo que se muestra en el cua

dro 21.
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Cuadro 21 -ANAVA con descomposieién factornial. Materia
seca [Primavena) SUELO IT.

FUENTE DE VARTACION 5.C. G.L. C.M. Fo
Bloques 5644183,166 2 2822091,583
Tratamientos 66560664 ,67 11 6050969,515 9,16 **
N 27772111 3 9257370 14 ks
F 2535000 2 1267500 1,5
NxF 7439556,6 6 1239923 1,8
Error 14530826 22 660492
TOTAL 86735674 35

Se puede apreclar un notorio efecto de la dosis ern

la respuesta producida, mientras que el fraccionamiento
no logra alcanzar una incidencia significativa. Esto pue
de deberse a un efecto favorable de las dosis inicas en
la implantacién y en la persistencia de la avena que con
bajo suministro de nitrbgeno a esta altura del ciclo tien

de a desaparecer predominando claramente el raigras.

Para analizar mejor las tendencias halladas se ajus-
taron ecuaciones de regresidn, cuya representacidn gra-

fica se muestra a continuacidon (Grafica 9).

Para los tratamientos correspondientes al fracciona-
miento en una y dos veces se logrd un ajuste lineal Y

A -t . ” -
cuadratico para el fraccionamlento en Cres veces.
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Pese a que no se halld sipgnificacidn estadistica pa-
ra el fraccionamiento en el respective analisis de va-
rianza, trazadas las lineas de regresion se aprecia wuna
cierta tendencia superior del fraccionamiento en tres ve
ces para dosis que van aproximadaﬁente entre 30 y 165 kg
(donde la funcidn exhibe un maximo), por encima de las
cyales el fraccionamiento en dos veces pasaria a cer sSu-

perior por mostrar un comportamiento lineal.

En este ensayo el periodo existente entre la Cliima

aplicacidén del fertilizante (18/VIII) v el corte (2/%) -



permitid realizar una evaluacidn condistente del efecto
del fraccionamiento en tres veces a difepencia del Suelo

I.

Contrariamente a lo ocurrido en este ano, los emnsavcs
correspondientes al afio 1981, mostraron variaciones 1in-
portantes debidas tanto a formas de aplicacidn como a

3

dosis, constatindose interaccidn entre ambas fuentes de

variacion.

Cuadro 22 - Tasa de crecdmiento dianfc primaveral (kg MS/

ha/dtfa)
TR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MIENTOS
SUEEG o 39 41 44 51 41 39 35 39 46 39 46
(42 dias)
SUELO 1T

(66 dias) 51 45 66 67 53 55 65 93 54 15

[ ]
ra

Los valores dados para tasa de crecimiento diariec -
son los mayores registrados en todo el ciclo. Esto se Ze-
be por un lado, al alto crecimiento caracteristico de la

estacidn, vy por otro a que . las tasas calculadas para el

N

otofio se hallan subvaloradas por considerarse en Zdiche

peripdo la etapa de emergencia del cultivo.



el Suelo I los valores son menores que en otono dada la
menor produccidén de materia seca. Esta situacidn se 1in-
vierte en el Suelo II donde el crecimiento primaveral es
mas importante que el correspondiente al otono, Vv por
lo tanto la eficiencia serd tambi&n mayor, a pesar de
que en el otonfio 1a dosis de los tratémientos fraccionados
ne se hallaban completas arrojando valores muy altos e

eficiencia en esos ., casos, por lo que se comparan solo

las dosis Unicas.

2., Andlisis de la absorcidn de nitrdgemno

Los resultados de los andlisis foliares en porcenta-

a4
je v en kilos de nitrdgeno son los siguientes para ambos

suelos: '

65
Cuadno 23 - Effciencia primavenal para produccddn de ma-
tenia seca (kg MS/kg N agregado)

TRALA= 1 2 3 4 5 6 7 8 .9 10 11 12
MIENTOS
kg/ha 30 60 120 240 30 60 120 240 30 60 120 240
aplicados
SUELO I 54 29 16 9 58 27 iz 7 05 27 16 7
SUELO II 112 50 36 18 116 61 36 26 119 83 45 22

La eficiencia primaveral varia segin los suelos. En
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Cuadno 24 - Absoncidn promedio de nitndgeno primaveral
en kg y en porcentaje para el SUELO T.

TRATA~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MIENTOS
Kg N
30 60 120 240 30 60 120 240 30 60 120 240
aplicados
Noabsorbi 4 o553 4 33 1,33 1.35 1.27 1.29 1,29 1,58 1.24 1.19 1,23 1.39
do (%)
N absorbi  ,5 5,3 95 29 22 21 19 26 24 19 24 25
do (kg)
(Datos originales, cuadro 10 del Apéndice)
Cuadno 25 - Absoncidn promedic de N phimavenal en Kg i
en poncentafe pana ¢f SUELC TT.
TRATA- _
MIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kg N ]
30 60 120 240 30 60 120 240 30 60 120 240
aplicados
N absorbi ; 1o ;99 1.15 1.09 1.46 1.15 1.02 1.21 1.1l 1.14 1,10 1,45
do (%)
N absorbi 59 3¢ 55 49 51 42 44 75 40 57 60 76

do (kg)

(Datos originales, cuadreo 18 del Apé&ndice)
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Si bien la absorcidn de nitrdgeno en kg/ha en esta
debe

estacidn es importante, ello se debe & Gue acompana el -
crecimiento en materia seca; sin embargo, existe una me-
nor concentracién del nutriente con respecto a las de-
mads estaciones del afo. Aquil seé invierte la situacidn
del invierno, principalmente en el caso de dosis Gnicas,
debido a un efecto de las mismas en la mejor i1mplanta--

cidn v persistencia de la avena.

En base a estos datos fueron realizados los respecti
vos analisis de varianza, no arrojando significacidn pa-
ra el Suelo T.

Cuadno 26 - ANAVA niftn6aeno para el SUELO T (Pradimavena).

FUENTE DE VARIACION S.C. G.L. FL.TR
Tratamientos 92,1666 11
Bloques 286.0833 2 1.6231
Error 352.5 22
TOTAL 730,75 35

C.V. = 0.1734

Las razones por las que no se halla respuesta en ab-
sorcidén de nitrdgeno en el Suelo I, son las mismas que
se sefialaron para este suelo enm materia seca, viéndose -
ademds acentuado por un cambio fisioldgico de la pastura
a medida que pasa de estado vegetativo a reproductivo, -

disminuyendo su capacidad de respuesta al nutriente.
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E1fe1i nalisis dg regreslon ge constdata una tendencia
neal solo en el caso de d091s unlca no pudiéndose ajus
r nlngun,modelo,para los restantes tratamientos, come

observa en la grafica 10.

g/ha/N
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cuadno 27 - ANAVA con descomposdcddn ‘jactondal - SUELO TT
Nitnbgeno (Primavenral.

FUENTE DE VARIACTION G.L. 5.C. Fo
Bloques 2 187

Tratamientos 11 5878 5.4 %
N 3 2977 10,1 **
¥ 2 1454 2.4 k%
N x ¥ 6 1446

Frrer 27 2160°

TOTAL 35 8226

En el caso del Suelo 1T, se aprecia una respuesta -
muy significativa que en el anidlisis por descomposicidn
factorial responde tanto a dosis como a fraccionamiento,

»

no habiendo interaccidn entre ambos,

FEsto se corrobora en el anilisis porv regresién, don-
de se pudo ajustar 'sdlo ecuaciones para los tratawmientos
correspondientes a fraccionamiento en una y dos veces, 10

que se aprecia en la grafica 11.
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Con respecto a la dosis, los datos del Suelo II -
acompaian la tendencia hallada en materia seca, pero en
este caso también se halla respuesta a la forma de apli-
cacidn, lo que puede deberse a una mas rapida respuesta
en absorcidn de nitrdgeno que en produccidn de materia

seca.

. Como yva se sefald en el casc del otono, Brockman -~
(1966) halld para dosis de hasta 120 kg, una mayor res-
puesta en nitrégeno que en materia seca, en periodos de
hasta 60 dias de crecimiento, interwvalc de tiempo que

coincide con el de esta estacidn en el presente ensavo.
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El autor adjudica esta diferencia a~la falta de tiem
po suficiente como para Lallar una expresidn de materia

seca acorde a las dosis.

Se ajustaron ecuaciones de regresién correspondien-
tes a los tratamientos bajo fraccionamiento, de las que
se desprende cilerta superioridad de lés dosis bajas di-
feridas en dos momentos de aplicacidn frente a las dife-
ridas en tres del mismo nivel. Esta tendencia se muestra
para dosis menores a 60 kg, mientras que para dosis ma-
yores dentro del rango estudiado el fraccionamiento en
tres veces logra valores superiores en absorcidon de ni-

trdgeno.

En los ensayos del arno 1981, se constatan tendencias
similares respecto a la produccidn de materia seca Vv a
la produccidn en kg de nitrégeno removido; sin embargo,
en ambos trabajos del dicho ano se senala que la respues
ta en kg de nitrdgeno absorbido, es consecuencia directa

de la produccidn de materia seca v 0o ie una absorcidn -

)
i

48}
(1Y

diferencial con respecto a los tratamlientos aue s

en el porcentaje de nitrdgeno.

En el presente trabajo el andlisis de varianza corres

¢

pordiente a los porcentaje de nitrégeno {cuvadro 19 en el
Apéndice) para el Suelo IT1I, presenta un coefiliciente
significativo al 5 por ciento, lo que indicaria la inci-

dencia de los tratamientos en la absorcidn de nitrdgeno.



Cuadro 28 - Eficiencia de fLa absoncifn de nitndgeno

RATA-

1 2 3 4 5 6 7 9 10 i1 12
IENTOS
g/N ‘ ”
30 60 120 240 30 60 120 240 30 60 120 240
icados
UFLO I 0.66 0.38 0.20 0.12 0.73 0.35 0.15 0.10 0.8 0.31 0.20 0.10
ELO II 1.3 0.6 0.41 0.20 1.7 0.7 0.36 0.31 1.33 0.95 0.50 0.31

La eficiencia del fertilizante en absorcidén de ni-

trdgeno sigue en esta estacidén la tendencia general ob-

servada, disminuyendo con el aumento de la dosis. Séla

en el caso de dosis bajas (30 kg/ha/N) y en el suelo ero

sionado (Suelo TI) se logra alcanzar el 100 por cienio -

de recuperacidon del fertilizante, siendo en todos los

otros cascs notoriamente menonr debido a caracteristicas

propias del estado fisioldgico -de la pastura en esta es-

tacidn.

3.

LY

Resumen de la Produccidn Primaverdd

Los resultados cbhtenidos en ambos ensayos para esta

estacidn son diferentes, debi&ndose fundamentalmente a
u

dos causas: diferente tipo de sueloc y diferente manejoc -

de la pastura,

1o cual en esta etapa la capacidad de minera

El Suelo I es un suelo rico en materia organica, nov

=

ilzacscen ha-
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ce innecesaria la aplicacidn de nitrdgeno tardia; mien-
tras que en el Suelo IT el grado de erosidn ha bajado
1os tenores de materia orgdnica actuando tambi&n contra

los mecanismos de mineralizacidn, siendoc susceptible a

reflejar una aplicacidn tardia de fertilizante.

En cuanto al manejo de la pastura, en el Ensayo I se
hicieron 4 cortes, lo que llevd a cierts desfasaje con
las fechas de refertilizaciones de los tratamientos frac
cionados, por lo gque entre la {iltima refertilizacidn vy
el corte primaveral media un aprovechamiento correspon—-

diente al invierno.

En el Suelo II se realizaron sdlo 3 cortes, uno co-
rre§pondiente a cada estacidn para-el.ciclo del cultivo,
acompafiando asi a las fechas previstas para aplicacidon -
de los tratamientos fracclonados, por lo cual recién en
esta estacidn todos® los tratamientos se hallan completos
y pueden ser evaluados. Dadas las fechas de evaluacidn y
corte, se halla un efecto significativo frente a las do-
sis en materia seca, ¥ tanto'a dosis como a fraccionamien

to en absorcidn de nitrogeno.

De lo anteriormente expuesto, se deduce, en primera
instancia, que si se piemnsa hacer un aprovechamiento in-
tensivo de la pastura, el mayor nﬁmer% de cortes llieva a
un desfasaje con las refertilizaciones si estas se rea-
lizan a fecha fija como en el presente trabajo; esto LHE
va a que la evaluacidn que se hace a través de cortes en

los tratamientos no sea enteramente satisfactoria.

En segunda instancia, en este momento del arnio la ca-—
pacidad de mineralizacidn del suelec a partir de su mate-

ria organica, juega un rol fundamental. Esto se ve cla-
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ramente en 1la comparacidn de los resultados obtezides ez
porcentaje de nitrdgeno foliar, ya que el ensayo CuUe WoaS
tra respuesta significativa a la Gltima refertilizaci=

(Suelo 1), presenta similares valores promedic de ca=-
centracidn del nutriente al Suelo I que no recibid apor-

te de fertilizante en esta estacion.

E. PRODUCCION TOTAL

1. Anilisis de la produccidn de materia seca

Los resultados obtenidos eun los ensayos realizados -
muestran variaciones en produccidn de. materia seca en am

bos suelos.

Fn el Suelo I no se constatan grandes'diferencias en

tre tratamientos, oscilando los valores de produccidn en
tre 5.000 v 6.800 xe/ha/MS. En cambio en el Suelo TI1,las

variaciones halladas son mucho mavores (de 5.000 a 10.500

keg/ha/MS) debido a su estado de degradacidn, lo qeue de-

termina una mayor respuesta.
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Los anidlisis de varianza correspondientes dan difere

cias significativas para los dos casgos, pero presentan Wz

riaciones en significacidén cuando se realiza el analisis

por descomposicidn factorial de los experimentos.

Cuadno 30 - ANAVA con descomposictén factordial - SUELQ T
Matendia seca.

FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. F
Bloques 2 4799056,222

Tratamientos 11 11414118,97 4,10927 *x
Nitrdgeno 3 9811501,193 12,95178 #**
Fraccionamiento 2 75746,889 0,14998
Interaccidn 6 1526870, 889 1,00798
Error 22 5555298, 445

TOTAL 35 21768473,64

.

En este suelo se hallaron diferencias muy significa-
tivas entre las dosis pero no se detectd significacidn -
frente a las diferentes épocas de aplicacidn. Esto pre-
sumiblemente se deba al alto tenor de materia orgdamica ¥
la textura de diche suelo, resultados que coinciden <co=z

los hallados por Vera (1966) en La Estanzuela.

Cabe seflalar que este suelo presenta respuesta tanto
a dosis como a fraccionamiento sdlo en el invier=me, de-
bido al desfasaje existente entre lds aplicaciones de
fertilizante y las fechas de corte, que impiden evaluar

el efecto de los tratamientos en las otras estaciones.
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Por lo tanto, el efecto del fracciomamiento princi-
palmente se diluye cuando se considera todo el ciclo de
la pastura persistiendo sélo el efecto de las dosis, da-
da la gran capacidad de mineralizacidn de la materia or-

gdnica, principalmente en otono y primavera.

Cuadno 31 - Ande.isis de vanianza con descompodicifn fac-
tonial - SUELO 1T - 1982,

FUENTE DE VARTACION G.L. S.C. F

Bloques 2 5644183,166

Tratamientos 11 66560664 ,67 9,16 %%

Nitrdgeno 3 53379999,77 26,94 **

Fraccionamiento 2 6853417,167 5,188 *=*

Interaccidn 6 6327247,723 1,59

Error 22 1453082617

TOTAL 35 86735674

Este anadlisis corresponde al suelo erosionado dando
por lo tanto diferencias significativas, tanto para do-
sis como para los distintos fraccionamientos, no habien-
do interaccidn entre ambos. Se suma a esto el bajo nime-
ro de cortes realizados que ayudd a la evaluacién del
efacto de los ftraccionamientos por resultar las referti-
lizaciones y los aprovechamientos en una sucesidn ade-

cuada.

Dado los datos se intentd ajustar un modelo Llimeal vy
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‘ngC¢é§K§tico'dg5p§grg§$§ggbq@g!el.iin de predecir 1la
:spuesta al nitrageng;gegﬁn“las distintos fraécionamieg
)s. Se logrd un ajusté lineal en la mé?oria de los ca-
s, esto se verifica pafa ias,tres formas de aplicacidmn
1 el Suelo I, lo que sigﬁifica que la respuesta en ma-

saria seca es creciente a tasa constante para todas las

>sis ensayadas., cuya grafica.se presenta a continua--
idon: l ’
kg /ha/MS
o
p 20
{
y K *
7000 N 3 ) 0.80
gﬁﬂ 1
1
/‘—;f 07
6000 -

Sin fraccionar

5000 4 = w= — -  Fracc. 2 veces
——s—s— .. Fracc. 3 veces
4000 } 1 ' l L | § T l }

0 30 60 90 120 150 180 210 240 kg/ha/N aplicado

indfdica 12 - Prnoduceidn total de matenia seca -
SUELO T - A



En el Suelo T las aplicaciones dinicas v en segundo -
lugar el fraccionamiento en” dos veces, parecerian ser los
mas adecuados por presentar mayores valores de coeficien

te angular.

Cuadrno 32 - Eficiencia del N aplicade segin dosis y AU
graceionamiente (kg MS/tg N agregado) SUELO 1
I

DOSIS/FRAC- 30 60 120 240
CIONAMIENTO : B

1 vez 171 83 56 29

2 veces 175 94 52 : 27

3 veces 186 90 51 26
Cuadﬁo 33 - Egdcdencia de N aplicado segdn dosdis g Au

gfraccionamiente (Kg MS/kg N agregado) SUFLQ T7.

DOSIS/FRAC-

CIONAMIENTO 30 60 120 - 240
1 vez 220 108 70 39
2 veces 224 . 123 69 44
3 veces 232 147 80 41

Para ambos ensayos se visualiza la misma tendencia a
disminuir la eficiencia con 21 aumentc de las dosis de

fertilizante para todas las formas de aplicacidn.
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comportamiento

es cuadratico.

2. Andlisis de la absorcidn de nitrogeno

Los datos de absorcidn de nitrigeno
kilos y en porcentaje en los cuadros

nuacidn:

que

s e

siguen

a

presentan

81

en

conti-

Cuadro 34 - Absoncdén total promedio en kg y en poncenta
je de nithbgeno para ef SUELO T,

Ter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MIENTOS
Kg N /

30 60 120 240 30 60 120 240 30 60 120 240
aplicados i
Nabsor- 5 50 2.23 2,15 2.03 2.07 2.14 2.3 2.29. 2.13 2.33 2.30 2.50
//bido €3
N absor-
bido (kg) 113 112 130 140 109 121 146 148 119 126 141 160

(Datos originales, cuadro 2 del Apéndice)
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Cuadro 35 - Absoncdién tatai'pngmed{d de nitnbgenoc en kg y

en porcentafe

para ef SUELO IT.

TR 2= | > 3 4 5 6 7 8 s w0 11 12
MTENTOS
Kg N . ! ,

30 60 120 240 30 60 120 240 30 60 120 240
aplicados
N absor- | ¢ ;g 1.7 2.16 1.9 1.96 2,01 2.18 1.79 1.76 1.82 2.

bido (%)

N absorbi-

124 128 150 205 128 L45 167 231 125 155 175 224
do (kg)
(Datos originales, cuadro 12 del Apéndice)
E1l rango de valores concuerda cen los hallados en los

ensayos del

afo anterior.

Cuadno 36 - Andlisdis de vardlanza con descomposdiciin fac-
tondial ~ N total SUELg 1

FUENTE DE VARTACION G. S.C. ¥

Bloques 2 1942,055

Tratamientos 11" 8907,638 3.129

Nitrdgeno 3 7478 ,222 9,632 **

Fraccionamiento 991,722 1,916

NxF 437.611 0.281

Error 22 5693,277

TOTAL 35 16542 972



Realizados los andlisis de varianza con descomposi--
ci8n factorial en el Suelo I, se constata una respuesta
significativa para las dosis. Fn el Suelc T el efecto gdel
fraccionamiento se observa sdlo en el invierno, dadas --
las caracteristicas de esta estacian perdiéndose en el
resto de las estaciones y en el total. Esto se debe a

cualidades propias del suelo y al manejo recibide.

Cuadro 37 - Andlisis de varianza con descomposicién fac-
tornial - N total - SUELO TT.

FUENTE DE VARTACION G.L. S.C. F
Bloques 2 3389, 388

Tratamientos 11 48753,638 9,215 %
Nitrogeno 3 45661,194 : 31,647 %%
Fraccionamiento 2 2259,722 - 2,34

N x F 6 823,72 - 0,288
Error 22 05,611

TOTAL 35 + 62723,638

El analisis para el Suelo TI arroja significacidn pa
ra dosis pero no para fraccionamiento. La explicacidn a
1o dicho es la misma que se sefiald para materia seca v
para el ensayo anterior. La respuesta en N v en materila
seca siguen evoluciones que tienen diferente velocidad -
de expresidn, comn se aprecia en la grafica 1 de la re-
visidn bibliografica (Brockman, 1966). Por lo tanto,cuan

dc se logra la maxima absorcidn de nitrdgeno, la materia
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geca afin no ha alcanzade su midxima expresidn, y cuando -
esta {iltima se logra, el contenido de N necesariamente
baja. En este ensayo las fechas de corte favorecieron la

evaluacidn de la respuesta en materia seca.

kg/ha/N

170 o o

160

N
150 et
7 9}
&, .0
140
130
Sin fraccionar
120 Fracc.?2 veces
116 Frace.3 veces
1 0 0 T T T T T T T T
0 30 60 g0 120 150 180 210 240 kg/ha/N

aplicado

Grndfiea 14~ Absoncidn total de N - SUELO T.
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kg/ha/N

2007

oen e e Frace,? veces

mmsmdm 50, 3 veces

0 30, 60 90 12;0 150 180 210 240 Kg/ha/N aplicado
Gndfica 15 - Absoncdidn totat de N - SUELO T1.

En ambos ensayos se ajustaron modelos de regresidn 11
neal para todas las formas de aplicacién (Graficas 14 y
15). Los coeficientes angulares registrados son bajos en
los dos ensayos, siendo los del Suelo I inferiores a los
del Suelo IT. La baja magnitud del coeficiente se debe a
que la variacién que pueden presentar ios valores de ab-
sorcion de N foliar es mucho menor éue 1z amplitud del

rango de dosis ensayadas.

Por otro lade, el hecho de que el Suelo I presente
valores inferiores a los del Suelo II, es debido a un
menor impacto de las dosis aplicadas dado su mayor <can-
tidad de materia orgidnica y capacidad de mineralizacidn

respecto al Suelo II. oo
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Cuadno 38 - Eficdiencdia en absoncifn total de N/kg N aane
gada. -

TRATA-

MIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kg N
agregado 30 60 120 240 30 50 120 240 30 60 120 240
SUELO I 3.76 1.86 1,08 0.58 3.63 2.0 1.21 0.61 3.96 2.1 1.17 0.0
SUELO II S 4,13 2.13 1,25 0,85 4.26 2.41 1.39 0.96 4.7 2.58 145 0.93

De los valores hallados de eficiencia en absorcidn

(44
(6%

, se d uce que

[

nitrdgeno en la produccidn tota
por parte del

120 kg/ha,

suelo resulta impo

te de nutriente

para dosis menores & con 120 kgl/ha se logra

aproximadamente el 100 por ciento de utilizacidn de la

dosis, y con aplicaciones superiores la eficiencia de re

cuperacidn del fertilizante baja marcadamente, sobre to-

do en el Suelo I, donde se llega aproximadamente a recu-

perar el 60 por ciento de la dosis.

De las distintas estaciones, el otono muestra los ma

yores valores de recuperacidon del fertilizante, observan

dose

total, mientras que tanto en inviernc come en primavera,

se registran valores sotoriamente menores debido a carac

teristicas gque les son propias a dichas estaciones.,

una tendencia similar a la expresada en la produccidn



Y. CONCLUSIQNES

SUELO 1T

El elevado contenido inicial de nitratos determind
que el agregado de fertilizante no obtuviera respuesta -
de dosis en-

en la produccidn otofial en el amplioc ranga

»

sayadas, tanto en términos de materia seca como en ab-

sorcién de nitrdgeno.

En invierno se observd una respuesta clara tanto a
dosis como a fraccionamiento,registrandose valores eleva

dos de produccidn de materia seca para las mayores dosis.

Los altos valores hallados se deben.probablemente a

cierta sobreestimacidn causada.por la fecha del corte --

(10/1%)

jan

lesrinado a evaluar el crecimiento invernal, lo

cual no contradice la tendencia verificada.

E1 sistema de aplicacidn en dos veces obtuvo los me-
jores resultados, ya que la refertilizacidén coincidid -
con el inicio de esta estacidn, por 1o que la pastura tu
vo disponibilidad de nutriente en el momento mas critico
de su ciclo. Igual tendencia se verificd en la absorcidn
de nitrdgenc pese a las limitantes climaticas, llegdando-~

1

gse a observar para Llas dosils altas valores que podrian

considerarse como "nitrdgeno de lujo .
LY

[€5)

En la estacidn primaveral las condiciones climdtica

favorecen la reactivacidn de los mecanlsmos de minerali-

2
A
-

M

zacidn, por leo cual es este suelo no =€ halld

agregado de fertilizZaunta €0 produce idn 4e mater? se -
! £

w
yored
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notorioc, mientras que el efecto del frac
diluye al tomar en cuenta todo el ciclec de ia pastura.li
andlisis por regresidmn indica cierta supericridsd de las
dosis @Ginicas frente al fraccionamiento en dos veces ¥y de
dste frente al fraccionamiento en tres veces. La respues

ta en absorcidn de nitrdgenoc se redujo a las dosis.

Debido al alto contenido de materia orgdnica de este
suelo, las aplicaciones de fertilizante fraccionadas 25—
10 hallaron respuesta durante el invierno, mientras que
en las restantes estaciones se tradujo en una absorcidn

excesiva del nutriente.

SUELD TT

La produccion otofial tanto de materlia seca como en
términos de nitrdgenoc absorbido mostrd una tendencia 1i-

neal acompafiando el aumento de la dodis.

La produccidn invernal de materia seca exhibid un
efecto claro de las dosis v en fnmeaor magnitud del fraccio
namiento, obsevvandose una tendencia similar para la ab
sorcidn de nitrégeno. La baja respuesta al fracclionamien
to se debid en parte al corto periodo existente entre la

Gltima refertilizacidn y el corte.

En este suelo la capacidad de mineralizacidn de 1la
materia organica se halla muy disminuida, por lo cual una

7

aplicacidn tardia de fertilizante halld respuesta a -«

o
91l
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dosis en la produccién primaveral de materia seca,y t
to a dosis como al sistema de aplicacidéu en nitrdgeno ab
sorbido, dado que esta G}tima se manitfiesta mas rapida-

mente.

El fraccionamiento en tres veces mostrd los mejores
resultados en la produccidn total de materia seca, sal-
vo a dosis muy elevadas donde a causa de su comportamien
to cuadriatico, es superado por el sistema de aplicacidn
en dos veces. La absorcidn de nitrdgeno mostrd un efecto
de las dosis unicamente. Esto se debidé probablemente a
que las fechas de corte de este ‘ensayo favorecieron la
mixima expresidn en produccidén de materia seca, en dete-
rioro de una correcta evaluacion del efecto del fraccio-
namiento en nitrdogeno absorbido debido a las distintas -

velocidades de respuesta que presentan ambas variables.

De lo expuesto se constata el efecto significativo -
de la aplicacidn de nitrdgeno para superar la crisis 1n-
vernal de forraje, tanto en términos de produccidn de ma

teria seca como en calidad de la pastuva.

3
J

]

I

m

k

[¢

La determinacidn de las dosis asi

de aplicacidn dependera fundamentalmente del tipo de sue
lo, del manejo que se piense realizar y de la relacidn -
de precios insumo-producto imperante en cada momento, ya

- -

un los parame-—-

que la respuesta que se obtiene varia s

[49]
]

tros descriptos, estando estas consideraciones también -

asociadas al efecto ano.

¥



VI, RESUMEN

El presente trabajo consta de dos ensayos ubicados -
sobre un Vertisol ridptico, chacra nueva con 5,8 por cien
to de materia orgdnica, y un Brunosol eutrico, chacra -

vieja con 3,4 por ciento de materia organica.

En ambos suelos fue sembrada una mezcla avena-raigras
siendo los tratamientos cuatro dosis de fertilizante ni-
trogenado (30- 60- 120 vy 240 kg/ha/N), en tres sistemas
de aplicacidn: aplicacidn fGnica a la siembra, dosis dife

rida en dos y dosis diferida en tres aplicaciones.

La evaluacidn de los diferentes tratamientos se @m1-
di8 en kilos por hectdrea de materia seca y absorcidn de
N en kg/ha, chequedndose el contenido de nitratos en ek

suelo a lo largo de todo el ciclo.

SUELO T

El agregado de fertilizante no modificd la produccidn
otofial de materia seca ( 2479 kg/ha promedio) para todas
las dosis ensayadas, debido al alto contenido inicial de
nitratos (49,2 ppm). Por esta misma razdon tampoco se ha-

1la respuesta en nitrdgeno absorbido.

=

- Durante el invierno el efecto de los tratamientos en
produccidn de materia seca es notorio constatandose
respuesta tante a dosis comé a fraccionamiento, Lo-

grando las dosis altas anular el pide de baja in-
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vernal ( 2377 kg/ha/MS promedio para 240 kg/ha/N B
agregado). Esta misma tendencia se verifica en la

absorcidn de nitrégeno.

= En la primavera no se halld respuesta al agregado de
fertilizante en produccidn de materia seca ( 1762 kg/
ha/MS promedio) ni en absorcién de nitrdgeno (23 kg/

ha/N promedio).

- En la produccidn total ( 5828 kg/ha/MS promedio) per
siste un efecto de la dosis perdiéndose el efecto del
fraccionamiento al considerar todo el ciclo, consta-
taddose una tendencia superior de las /dosis Unicas -
(b = 9.13) y del fraccionamiento en dos veces (b=5,4),

La absorcién de nitrégeno (130 kg/ha/N promedio)mues

tra respucsta al fertilizante adlo para Las dosis.
- La produccidon de materia seca otonal (2440 kg/ha/MS

promedio) acompana ‘al aumento de las dosis en forma
lineal. La misma tendencila se constata en términos -
de absorcidn de nitrdgeno (76 Kg/ha/N promedio), ob-
servandose para dosis altas valores muy elevados (99
kg/ha/N promedio para 240 kg/ha de fertilizante agre
gado) .

- Fn el invierno, el an3dlisis pdr tegresidén de la pro-
duccibén de materia seca ( 1500 kg/ha promedio) mues-
tra un efecto notorio de las dosis y un menor efecto
del fraccionamiento. Se observa igual tendencia para

1a absorcidn de nitrdgeno.



En primavera se “talla respuesta & 1as dosis en produg
cidn de materia seca ( 4396 kg/ha/MS promedio) y tan-
to a dosis como al sistema de aplicacidn en tErminos

de absorcidon de nitrégeno (52 kg/ha/N promedio).

En la produccidn total de materia seca ( 8266 kg/ha/MS
promedio), el fraccionamiento en tres veces logrd los
mejores resultados, salvo dosis muy elevadas donde el
comportamiento es cuadratico disminuyendo por encima

de los 180 kg de fertilizante.

(629

fn absorcidn de nitrdgeno (163 kg/ha-promedio) existi

un efecto de la dosis pero 0o del sistema de aplicacidn.
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Cuadno 1 - Produccifn total de materia seca (kg/ha) det SUELO 1
(Vatores observados pon parcelal

1 A T S
1 30 4129 5924 5323
2 60 4391 5468 51890
3 120 5609 6523 5934
4 240 5975 7867 6775
5 30 4562 6388 4775
6 60 5186 5374 6333
7 120 6369 H975 5532
8 240 6319 - 6638 6364
9 30 5265 5854 5596

10 60 4961 5401 5863
11 120 6280 5968 6013
12 240 6024 6961 5733

Cuadno ? - Absoncifn total de nitnégeno (ka/ha) ded SUELO T

(Valones observados por parcelal

? - ~ "N .

Eﬁggéos ai%iiigjs X Bl 2 VI
1 30 ' 73 141 124
2 60 101 120 115
3 120 141 130 120
4 240 132 157 132
5 30 100 125 102
6 60 108 115 141
7 120 146 176 115
8 240 154 .+ 153 137
9 30 108 123 127
i0 60 125 126 128

11 120 146 140 138

iz 240 a5vi 184

] ot
|
N og



Cuadno 3 - Produccifn de matenia seca (kg/ha) en el

TRATA-

QUELO T (Valores obseavados por parcelal

Xg/N/ha

nuimen conte del

MIENTOS aplicados B I _B & % L
1 30 1074 1784 2237 469%
2 60 1811 1812 1812 484%
3 120 1644 2028 1411 AN
4 240 2086 1955 1307 14 %%
5 15 1654 1421 1774
6 30 1377 1558 1401
7 60 1831 2132 1584
8 120 1653 1341 1697
9 10 1261 1931 1906
10 20 1475 1609 1743
11 40 2229 1597 1500
12 80 1857 1856 149

Cuadno 4 - Absoncifn de nitndgeno (kq/ha) en el primen corte del SUE-
10 T (Valones observados pon parcelal

mu  ph a e ao
L 30 27 59 70
2 60 60 55 53
3 120 58 51 35
A 240 1 57 38
5 15 49 39 49
6 30 44 50 47
7 60 56 73 47
8 120 56 37 58
9 10 35 57 63
10 20 50 56 49
L1 40 69 57 49
12 80 59 60 44
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Cuadno 5 - Produccidn de M.S. (kg/ha) en el segundo conte del SUE-
10 T (Valones observados pon parcela).

SV
i 30 678
2 60 608
3 120 1033
4 240 425
5 15 762
6 30 720
7 60 994
8 120 496
9 20 ° 817

10 40 953
11 80 0797
12 160 659

B 1II B III
1132 923
892 750
924 1432
446 489
697 972
. 464 1147
682 513
534 462
771 1090
865 1041
500 1008
884 932

Cuadno 6 - Absoncidn de N (kg/hal en el segundo conte detf SUELU I

(Valones observades pon parcela)

TRATAM. aifiiigzs B I : B IL B ILL
1 30 5 27 24
2 60 14 2 20
3 120 30 - 25 38
4 240 14 11 14
5 15 20 17 23
6 30 17 12 31
7 60 27 17 11

‘8 120 13 15 11
9 20 21 23 27
10 40 29 27 30
11 80 21 15 29
12 160 22 30 32
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Cuadro 7 - Produceidn de M.S. (kg/ha) en el tercer coate del SUELO 1
(Valones observados porn parcelal

kg/N/ha

TRATAM. aplicados B I B I1 B IT1
1 30 623 1474 574
2 60 591 854 722
3 120 1437 - 1305 1215
4 240 1335 3293 2846
5 30 692 1908 651
6 60 1620 1789 1945
7 120 1961 © 2392 2395
8 240 2880 2869 2458
9 30 1379 986 767

10 60 932 | 1455 1290
11 120 1440 1711 1630
12 240 1906 2495 1317

Cuadno § - Absoncifn de N (kg/ha) en el tercer conte def SUELO 1
(Valones observados porn parcela)

TRATAM. a;%izigjs B I 8 II B III
1 30 11 34 11
2 60 10 15 16
3 120 33 24 22
4 240 28 60 52
5 30 13 36 14
6 60 29 34 38
7 120 39 64 46

B 240 61 72 43

9 30 27 18 15
10 60 17 25 28
11 120 34 41 7
12 ‘

240 51 69 38




Cuadno 9 - Produccidn de M.S.
(Valones observados por parcela)

97

(Rg/ha) en el cuarito corie def SUELO 1

TRATAM. a;%ﬁiggis B I B 11 B III
1 30 1753 1534 1589
2 60 1381 1910 1896
3 120 1495 2266 1876
4 240 2129 2173 2133
5 30 1454 2362 1380
6 60 1469 1563 1840
7 120 1583 1769 1040
8 240 1290 1894 1747
9 30 1379 986 767
10 60 932 1455 1290
11 120 1440 1711 1630
12 240 1906 2495 1317
Cuadro 10 - Absoncisn de N (kg/ha) en el cuanto corte del SUELO 1
(Valores observados pon parcelal
TRATAM. a;%iiégzs B I ! B 1T B TII
1 30 20 .21 19
2 60 17 26 26
3 120 20 30 25
4 240 29 29 28
5 30 18 33 16
6 60 18 19 25
7 120 24 22 11
o8 240 24 29 25
9 30 25 25 22
10 60 19 ‘18 21
11 120 22 27 23
12 240 25

25

.
|



Cuadno 11 - Produccifn total de M.S.

(Valones observados pon parcela)

3 By Mg
ke /Niha

(kg/ha); det SUELO TT

98

TRATAM. syl Epde s B I B 11 B OIIT
1 30 5563 7666 6580
2 60 6326 6711 6517
3 120 6543 9061 9563
4 240 9332 9282 9825
5 30 6529 6725 6905
6 60 7253 8235 6699
7 120 6882 9159 8770
8 240 10349 11118 10250
9 30 7334 7729 . 5832
10 60 8846 " 8766 8805
11 120 8927 11482 8341
12 240 10119 9557 10043

Cuadno 12 - Absoncibn total de N (kg/ha) def SUELO TI

(Valones observados pon pancela)

TRATAM. aiﬁéiégis B I B IT B I1I
1 30 106 152 114
2 60 124 129 132
3 120 125 124 202
4 240 186 198 233
5 30 125 121 137
6 60 128 179 128
7 120 134 202 164

~ 8 240 213 252 227
9 30 124 133 119
10 60 147 169 150
il 120 173 201 151
12

249
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Cuadno 13 - Produccidn de M.S. [kg/ha) en ef primen conte del SUELO TI
(Valones observados porn parcela)

TRATAM. aﬁ%éfégzs BT - B 1T B ITI
1 30 2230 2217 2225
2 60 2269 - 2344 2306
3 120 2639 2639 2789
4 240 3022 2925 2662
5 15 2343 2151 2226
6 30 2456 2354 2405
7 60 2367 3170 1835
8 120 2546 2166 2762
9 10 2430 2662 1900

10 20 2331 2570 2450
11 40 - 239] 26973 2090
12 80 2604 2418 2255

Cuadro 14 - Absoncin de N (kg/ha) en ef primer conte del SUELO 1T
(Valones obserwados pon pancela)

TRATAM. aﬁiﬁiigis B I B II B ITI
1 30 65 .75 64
2 60 68 67 74
3 120 82 82 . 105
4 240 92 93 111
5 15 60 58 55
6 30 65 : 79 68
7 60 7 100 64
.8 120 82 88 100
9 10 61 69 69
10 20 63 .79 65
1t 40 70 85 70

|3

8C 17 80 82
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Cuadno 15 - Produceibn de M.S. (Eg/mal e 20 segunde conte del SUELO TI
(Valones observados pon parcela)

TRATAM. ol B 1 B II B III
1 30 927 1502 601
2 60 999 1448 1223
3 120 546 2019 1562
B 240 1787 2465 2211
5 30 862 928 1207
6 60 1040 1869 1117
7 120 1469 . L1746 1330
8 240 1360 2816 1594
9 20 1105 1158 855

10 40 1077 1705 1391
11 80 1961 2006 1365
2 160 27374 2108 2276

Cuadro 16 - Absoncisn de N (kg/ha) en ol sequndo conte del SUELC TT
(Valores obaervados pon parceta)l
kg/N/ha '

TRATAM. aplicados B I B IT B III
1 30 16 27 9,5
2 60 19 26 23
3 120 10 47 35
4 240 42 63 70
5 30 15 20 20
6 60 22 51 23
7 120 32 + 53 46
8 240 45 93 59

<9 20 18 23 15
10 40 2 35 30
1 80 37 43 29

12 160 71 59 75
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Cuadno 17 - Produccibn de M.S. (kg/ha} en el tencen conte def SUELO 11
(Vatones sbservados por parcela)

TRATAM, ai%giigiﬁ B I B II B ITI
1 30 2406 3947 3754
2 60 3058 2919 2988
3 120 3358 4403 5212
4 240 4523 3892 4952
5 30 3324 3646 3472
6 60 3757 4012 3177
7 120 3046 4243 5605
8 240 6443 6136 5894
9 30 3799 3909 3077

10 60 5438 4491 4964
11 120 4575 - 6783 4866
12

240 5141 5031 5512

Cuadrno 18 - Absoncifn de N (kg/hal en el tencern conte def SUELO T1

(Valones observados porn parcela)

TRATAM, a;%iiggzs B I B OIT 8 T1T
1 30 25 50 41
2 60 37 38 35
3 120 33 55 62
4 240 52 42 52
5 30 50 43 62
6 60 41 49 37
7 120 30 49 54
“ g 240 86 N 68

9 3G 45 4} 35
10 60 63 55 55
11 120 56 73 52

13 240 85 72 g2



Cuadno 19 - ANAVA - Poncentaje de nitrhbgens absonbido del tercen
conte del SUELC T1. )

FUENTE DE VARTACION s.C. G.L. - F
Bloques .0106 2
Tratamlentos .3586 T 11 2.71449 *
Error L2642 ]
TOTAL 6337 35

Cuadno 20 - Contenido de nitnatos en el SUELO T™- Muestheo 29/V

TRATAMIENTO " HORIZONTE p.p.m.
A o
)
B 5.27
A 15,33
4
B 22.5
A 4.5
10
B 2.43
A 18.5
12

B 6.17
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Cuadno 24 - Temperaturas registradas en San Antonio {Caneloined)

durante 1982,

MESES MEDTA MANTHA MINIMA
Enero 21.9 36.3 10.4
Febrero 21.4 34 .4 11.8
Marzo 21.6 34.2 2.8
Abril 19 27.8 6.7
Mayo 15.3 26,6 . 4.0
Junio 11,5 20,4 2.2
Julio 10.4 22,6 1.8
Agosto 1.5 26.4 0.8
Setiembre 14.5 27.4 2.2
Octubre 15.4 27 5.6
Noviembre 16.7 32.4 6

Cundno 25 - Temperatunas negistradas en Montevideo - Afo 1982.

MESES MEDIA MAXTIMA MINIMA
Enero 22.6 33.3 12
Febrero 21.9 34.4 11.4
Marzo 21.8 34.1 9,6
Abril 19.3 27.6 7.5
Mayo i5.6 27.3 4.8
Junio 11.5 20.5 2,2
Julio 10.6 25.1 2.4
Agosto 11.7 25.1 3.6
Setiembre 4.6 28 3.3
Sctubre 16 27.6 7.3
Noviembre .2 31.5 5.7
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