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I. INTRODUCCION

De acuerdo a las caracteristicas de la produccidn leche
ra en nuestro pais, es sumamente importante para ésta,lograr
que la entrega de forraje sea uniforme a lo largo del ano.
Sin embargo, al considerar la produccidn tanto de las pastu
fras naturales, como también la de las sembradas perennes, se
E"_aprecia una marcada estacionalidad. Es aqui donde la siem

‘bra de verdeos adquiere singular importancia, torndndose un

‘instrumento eficaz para cubrir los déficits forrajeros.

La baja produccidn de forraje invernal, se intenta  pa
_'liar con siembras de gramineas anuales invernales, siendo la
Imezcla de avena y raigrds un tipico ejemplo debido a su adap
‘tacidn a un amplio rango de suelos y a su comportamientc com

piementario en la entrega de forraje.

Uno de los principales factores qgue condicionan la ob
tencién de una importante produccidn forrajera, es gque los

verdeos dispongan de un elevado nivel de nitrdgeno.

Por otro lado, los suelos de la cuenca lechera, se en
cuentran muy degradados debido a la alta intensidad de uso

de los mismos.

Como consecuencia de esto, la fertilizacidn nitrogenada
'_e los verdeos se convierte en una herramienta de manejo de

primer orden si se pretende obtener adecuados rendimientos.



No existe informacidn de la respuesta a la fertilizacidn
nitrogenada en suelos arenosos pertenecientes a la cuenca 1le
chera y a pesar de que estos no ocupan un drea muy extensa en
la misma, numerosos establecimientos de la zona sur del depar
tamento de San José que presentan este tipo de suelos, se es
tén volcandeo hacia la produccidn lechera. Por supuesto que

la cercania a Montevideo ha jugado un rol fundamental en esto.

Por tal motivo, durante el ano 1981, se llevaron a cabo

en un establecimiento de la Colonia Galland {(km 35, ruta 1)
estudios con el propdsito de evaluar el efecto de las dosis
y el fraccionamiento del fertilizante nitrogenado sobre la

produccidn estacional y total de materia seca y nitrdgeno de

una mezcla de avena y raigrés.




II, REVISION BIBLIOGRAFICA

IT.A. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE AVENA Y RAIGRAS

I1.A.1. Caractenisticas generales.

11.,A.1.1. Avena. ©La avena es una graminea anual, invernal.
En nuestro pais es la forrajera anual invernal mds sembrada.
(42,43). A pesar de la reduccidn del drea destinada a su
cﬁltivo durante los (ltimos afos (DIEA, 1974-79:111.542 ha),
continfla siendo el mas importante de los verdeos invernales,
intimamente relacionados con los sistemas m&s intensivos de
produccidn. Por su diversidad de uso y calidad de forraje
se hace una forrajera insustituible en tambos, donde las
praderas no llegan a cubrir los requerimientos animales en

cantidad ni en calidad (31).

La avena para pastoreo brinda la posibilidad de una am

plia época de siembra que se extiende desde mediados de fe

brero hasta principios de marzo. (29).

Su adaptacidn al pastoreo es muy buena debido a gue pre

senta gran poder macollador y hibito postrado. (18).

Chiara, G. en 1975 evalud la produccidr total de forra
e mediante cortes y en un promedio de tres afos se obtuvo

un rendimiento de 3.100 kg de MS/ha.

Se encontrd que la avena acumula mds nitratos gque las

ispecies perennes y que los tallos poseen concentraciones ma



yores de esta sustancia gque las hojas. (28).

Como inconveniente de esta graminea podemos citar su
susceptibilidad a la roya de la hoja (Puccinia coronata ave
nae) (19) y al pulgdn verde de los cereales (Schizaphis gra

minum) (2 v 20).

11,A.1.2. Raign&s. El raigrds es una graminea anual, inver
nal, que en nuestras condiciones presenta una resiembra na
tural muy importante. Posee la caracteristica de adaptarse
-muy bien a nuestras condiciones y es por este motivo que se

ha convertido en una graminea naturalizada. (19).

La época de siembra se prolonga desde marzo a Julio.

(37).

b

Posee porte erecto, muy buen rebrote, muy adaptada al

;pastoreo y a diferentes tipos de suelo. (37).
E_

Chiara, G. en 1975 evalud la produccién total de forra
‘je mediante cortes y obtuvo 8.250 kg de MS/ha como prome

lios de tres afios.

El raigris al igual gue la avena €s una especie que
acumula mds cantidad de nitratos que las especies perennes.

(28).

- Es un cultivo poco afectado por royas y pulgdn verde

de los cereales. (7).



11,A.2. Producedbn estacional

Si se considera la produccidn en el periodo invernal,vya
sea de las pasturas naturales o de las sembradas perennes,de
cae marcadamente. Esto es debido a las bajas temperaturas
y a las heladas gque determinan la detencidn del crecimiento
de las pasturas y esto normalmente ocurre desde el mes de ma
yo hasta comienzoa de primavera {(setiembre). Debido a esta
razdon es que la distribucidn estacional de la produccidén de

los verdeos cobra tanta importancia.

11.A.2.1., Avena. Dicha graminea puede ser sembrada desde
fines de verano (mediados de febrero) hasta julio, ya que ad
mite un amplio perfiodo de instalacién. A pesar de esta ven
taja, normalmente conviene que la siembra sea temprana para

la obtencidn de forraje en mayo y junio. (8 y 9).
Presenta el pico de méxima produccidn en otofio alcanzan
do su méxima velocidad de crecimiento en el mes de mavo. (18)

(24).

El ciclo de produccidn de esta graminea comienza en

abril-mayo-junio (20) y finaliza a fines de octubre =-noviem
bre, (19). '
1

11.A.2,2. Raignds. Su periodo de utilizacidn se extiende
desde mediados de mayo-junio, hasta fines de diciembre. (18)

Presenta el pico de médxima produccidn en el periodo de
'-ines de invierno-primavera, superando en este aspecto a to

los cereales de invierno. (18) (19).



El rendimiento de forraje de esta graminea es muy supe
rior al de la avena. (18). .También es mayor el periodo de
utilizacidén, justificdndose la siembra de avena en forma con
junta con el raigrd@s por la precocidad de la entrega de ' fo

rraje que presenta la primera. (18).

11,B. RECUPERACION DEL NITROGENO APLICADO

Cobra trascendencia, al momento de realizar la cosecha
de forraje, obtener en ella una adecuada relacidn MS/ Prote_i_
na. Para lograr dicho objetivo es fundamental realizar una
eficiente recuperacidn y posterior utilizacidén del nitrdgeno
éplicado. El porcentaje de recuperacidn del nitrdgeno apli

cado en general se estima mediante la siguiente relacidn:

Cantidad de N del forraje _ Cantidad de N del forraje
de las parcelas tratadas de la parcela control % 100

I iy T | b h g T

Cantidad de N aplicado como fertilizante

]

Se encontrd que el porcentaje de recuperacidn del nitrd
"eno se incrementaba con aumentos en las dosis del nutriente.
..‘W' Cowling (1966) (16) trabajando con diferentes especies
‘_néontré una recuperacidn del N de: 46%, 56% y 66% para las
osis de 91, 183 y 336 kg de N/ha respectivamente. En otro
;'s abajo presentado por el mismc autor (1961) (13) la recupe
facién del nitrdgeno por parte del Dactilys fue de 54%, 70%
80% para los crecientes niveles de N dados a continuacidn:
, 105 v 210 lbs. de N/acre. En este trabajo, la pastura
‘espondid bien hasta el nivel de 210 lbs. de N/acre, y el N

efectivamente recuperado alin en los altos niveles.



A su vez, D. Reid (36) obtuvo eficiencias de recuperacidn
del N crecientes del 64% al 75% para los nivéles de 50 1lbs. de
N/acre a 250 1bs. Por encima de este filtimo nivel 1la eficien
cia comienza a decrecer y &sta llegd a rangos inferiores al

50% cuando los niveles de N excedian las 600 lbs/acre.

E En el Cuadro N°® 1 la eficiencia fue evaluada de dos for

—

ba& Una de ellas es como la anteriormente vista, y la otra es

comparando la cantidad de N del forraje obtenido a un determi

nado nivel, contra la cantidad del nivel préximo m&s bajo.

Cuadro N° 1. Egdcdencda de necuperacidn del Nitnbgeno aplicado.
(Extraido de C.H. Ramage et al (1958) (35) )

: : Nitrbgeno necuperado
N aplicado por acre vs nivel prbxi-

Y por aito vs nivel 0 mo Anferion
L bs. $ 5

Dactilys
0 T i
50 58,9 58,9
100 ;5 84,2
200 61,3 51,0
300 60,6 59,4
400 58,6 -52,0
Phalaris
0 — S
50 60,5 60,5
100 _ 75,4 90,2
200 . 62,7 50,2
300 61,8 59,5

400 o . 88,7 50,0
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Se observa gque la mdxima eficiencia se alcanza al nivel

de 100 lbs. de N/acre.

La utilizacidn del N aplicado y su efecto en la produc
it‘:idn de materia seca es estudiado por Cowling y Lockyer (17)
;n través de dos pardmetros. Uno de ellos es el N absorbido
E;lkg M3 x %N). El1 segundo consiste en determinar la relacidn

tHS/N absorbido, gue brinda una idea de los kgs. de materia se

a producidos por unidad de nitrdgeno absorbido.

I1.C. PERDIDAS DE NITROGENO EN EL SUELO

El ﬁitrégeno es absorbido por las plantas principalmen
e bajo dos formas: como nitratos y como amonio, (46). Estas
or;aas de N inorgdnico proviene fundamentalmente de la mine
-aliz-acién de N orgdnico o del fertilizante aplicado. No to
 - el N inorgdnico en condiciones de ser utilizado por las
',iantas es absorbido, ya que parte del mismo se pierde por di

f&x_entes causas. (23).

Principalmente las pérdidas de N en el suelo son debi
-s a la volatilizacidn y a la lixiviacidn (23,34). Del 5 al
; del N agregado por la aplicacifén de fertilizantes se pier
' por volatilizacidn, mientras que pérdidas del 20 al 40%

lel N agregado se producen por lixiviacidn (23).

La volatilizacidn puede ocurrir:
. a) durante el proceso de nitrificacién en suelos &cidos

(34).

b) siguiendo la reduccidn denitratos por las bacterias
del suelo (34).

3 A



c¢) después de aplicaciones de compuestos amoniacales a

suelos neutros o alcalinos (23,34).

Hay evidencias surgidas de estudios de Gerretssen Yy
Hoop, citados por R. Pearson (34), de gue la reaccidn del
suelo juega un muy importante papel en las pérdidas por vo
latilizacidén del N ocurridas durante la oxidacidn microbio
lbglca del amonio a nitrato. En suelos acidos, pérdidas de
Eﬂ bajo forma de Ny y NO pueden alcanzar valores superiores

al 741 de los compuestos amoniacales dgregados. Dichas pér

idas disminuyeron dristicamente cuando cantidades suficien
tes de Caco3 fueron agregados para mantener el pH por enci
ma de 5,5,

La reduccidn de formas oxidadas de N (NOz, NOj)con for
macién de N, (gas) son causa de pérdidas por volatilizacibn
{23). En suelos alcalinos se pueden producir pérdidas de
-H3 (23). Nada de amoniacc se volatilizd a parxrtir de nitra
-o de amonio o sulfato de amonio cuando el pH del suelo no

obrepasd el de la neutralidad (27).

El N bajo la forma de nitrato es muy posible de ser la
fado. Las pérdidas por lavado cobran mis relevancia en sue
L0s arenoscs que en suelos pesados, ya que son motivadas
0r el agua que se mueve y percola en el perfil., Es por ello
le son mayores las pérdidas en &pocas hiimedas que en é€po

secas (23).
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II.D, EFECTOS DE LA FERTILIZACION NITROGENADA

I1.0.1. Consdideraciones generales

La respuesta a la fertilizacidn nitrogenada, depende de
varios factores. Algunos de ellos son:

l
i
i

11.0.1.1. Suelo. ©La fertilidad del suelo, condiciona la res
:guesta al nitrdgeno. Suelos con alta fertilidad, presentaran
:baja respuesta al agregado de dicho nutriente, por el contra
Etio, en suelos pobres, es esperable obtener una respuesta po

sitiva significativa. (7).

El grado de humedad del suelo, es otro factor que incide

sobre el efecto de la fertilizacién nitrogenada. '1_‘21_1;9__31 ma_;l
drenaje, como la deficiencia de agua, afectan _negativamente
la respuesta al nitrégeno. Varios estudios citados por Bar
holgrﬂn'é_v; yclark(23;, hablan de las pérdidas de nitrdgeno
por lavado. En tanto gue, ctros autores encontraron gque la
produccibn de forraje y la respuesta al nitrbdgeno, se incre
_-entaban con la utilizacidn de riego durante los periodos se

cos. (10,44).

'11.0.1.2. Especie jornajena. La especie forrajera, es otro
lactor que afecta la respuesta al agregado de fertilizante ni

trogenado.

En general, las especies anuales responden mejor al agre

"'do de nitrdgeno que las especies perennes. (7).

A s S S ey

-
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Existen diferencias dentro de las especies anuales y

dentro de las especies perennes.

Estudios a nivel nacional, han demostrado gue el Rai
grds, tiene una mayor respuesta al nitrbdgeno que la Avena.
;{.18). Este autor obtuvo un ' incremento de14 y 25 kilos de ma

‘teria seca otonal, por kg de nitrdgeno aplicado, en Avena vy
Raigris respectivamente.

Otros autores, encontraron una mayor respuesta al agre
gado de nitrdgeno por parte del Raigrads frente a la Avena ¥

al Centeno. (6).

En el grupo de las perennes, también se han encontrado
respuestas diferenciales. Asf por ejemplo, D.W. Cowling (16)
encontrd una mayor respuesta del Dactylis glomerata, frente

a la Festuca pratensis y el Agrostis tenuis.

Por su parte, R.I. Toomre, observd gque el Dactylis glo
iﬁmerata. el Bromus y el Raigrds perenne, se destacaban fren
E}te a la Festuca, al Phleum pratense, y otras. (41).

G

Cowling y Lockyer (15) encontraron una maycr respuesta

al agregado de nitrdgeno por parte de Dactilys glomerata,
__hleum pratense y Raigrds perenne (variedad S 24) frente al
grostis tenuis y al Raigrds 'perenne (variedad Irish), mien
ras gue Festuca pratensis y Raigréds perenne, (variedad S
3) presentaron un comportamiento intermedio. Informacidn pu
1cada por Herrictt y Wells (1960) (citada por Cowling ¥
ockyer) sugiere que el Dactilys glomerata comparado con la
ayoria de las otras especies, proporciona los més altos ren

linientos a altos niveles de fertilizacidn nitrogenada. (15).
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11.0.1.3. Cosecha de fornaje. vVarios autores, entre ellos

4,16) han encontrado gue la velocidad de absorcidn de nitr§_
geno por parte de la graminea, es mids rdpida gue la respues

ta en produccidn de M.S.

Se ha observado, que alargandc el intervalo entre cor

'--a's, se obtiene una mayor produccidn de M.S. (4,6,16) mien

tras que disminuye el porcentaje de proteina (16). Ver gr&fi

N° 1 y Cuadro N° 2.

124

/* 3 cortes

6 cortes

8 01 /‘/+ 62 cortes
" :

0N
140 kg N/ha
280 kg N/ha
560 kg N/ha
0 100 200 300 4o

Rendimiento de MS,
'00 kg/ha

Rendimiento de N, kg/ha

gura N° 1. Relacibn entre el nendimiento de M.S. y N de gramineas
sometidas a diferentes §recuencins de degoliacidn y a
cuatwo niveles de fertilizante nithogenado | Extraldo
de D.W. Cowling) (1966) (16)

El concepte anteriormente mencionado, cobra fundamental
: tancia, cuando el objetivo de nuestra produccidn es la
racién de heno o ensilaje (gran volumen de forraje). Coin
ndo con este punto,_ F. Willhite et al (48) obtuvieron una

produccidn de heno con una cosecha tardia, respecto de
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otra mds temprana, y tambi&n una: disminucidn del porcentaje

de proteina del corte tardio respecto al temprano,

Cuadno N° 2. Poncentaje de N en fa M.S. de gramineas sometidas a

; diferentes frecuencias de defoliacifn y a cuatro ni-
veles de fertilizante nitrogenade (Extraido de D.W.
Cowling) (1966) (16) '

% de N en £a H.S.

0 140 280 560
;_'3 cortes 1.6 2.0 2.4 3:3
b cortes 218 2.7 -3.0 4.0
62 cortes 2.9 3.5 4.0 4.7

Cuando se quiere calidad de pastura, entendiendo por &sta
n mayor porcentaje de proteina o una baja relacidn M.S./N,el .
nejo de los cortes seria a la inversa. Vale decir, que rea

lizando cortes mé&s frecuentes, se_lograré una pastura de ma
F'or calidad y un rendimiento de M.S. menor de la misma (4,16).
05 efectos anteriormente sefialados sobre la produccidn de M.

?':., son corroborados por el Cuadro N°¢ 3.

1.0.2. Dos4is de nitrnbgeno aplicada y
su gracclonamiento

~ Se ha podido comprobar que aumentos en las dosis de nitrd
'_'_o aplicadas, proporcionan mayores rendimientos de M.S. (1,
4,6,11,14,15,16,21,22,25,26,32,35,39,41,47,48) . La respues
':'al nitrdgeno aplicado, expresada por la relacidn kg de M,S.

de nitrbégeno aplicado, presenta variaciones con la dosis.
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Cleutos del efecto de £os intervalos de crecimiento
sobre el nendimiento anual (tt/ha) y sebre Los nen-
dimientos nefativos (considerando intervalos de 35
dlas = 100%) (Extractado de 1.V. Hunt) (1973) (25)

Intervalos (dias )

21 28 35
6.72 (75.2) .. 7.91 (88.5) 8.93
8.60 (76.4) 10.09 (89.7) 11.24
8.99 (77.8) 10.53 (91.1) 11.55
0,33 {113,5) 0.32 (110.3) 0.29
0.54 (110.2) 0.53 (108.2) 0.49
0.70 (109.3) 0.70 (109.3) 0.64

A nedida que aumentamos la cantidad de nitrSgeno, la relacidn
k;debLS./kg de nitrbégeno aplicados, disminuye (8,22,25). Es

¢ efecto es presentado muy claramente en el Cuadro N° 4.

El aumento en las dosis de nitrdgeno aplicado, afecta a
ipvem la produccién de proteina. Esta se ve incrementada
‘nlossucesivos aumentos en las dosis (3,4,6,16,21,22,29,32,
35,39,41,47,48). C.H. Ramage et al (35), estudiaron la rela
'ﬁnkg de proteina cruda por kg de nitrbgeno aplicado. Estos

tos pueden ser observados en el Cuadro N° 5,

Se observa un incremento en esta relacidn hasta el nivel
le 100 1b. de N/acre, a partir de la cual, la relacidn comien

a decrecer.
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o N° 4. Efecto de La gentilizacidn nitnogenada sobre el nendi-
miento de M.S. (Lb/acne) y sobre La eficiencia de uti-
Lizacifn ded N aplicado (Lb/Eb de N) [Extractado de
C.H. Ramage et al.)(1958) (35)

N aplicade Materia Seca
LbJacre/ano £b/ache Lb/Tb de N

0 | : 3252 —-——
50 - 4238 19.7
100 5742 24,9
200 6957 18.5
300 8258 16.7
400 8911 14.1

0 2659 -~
50 3933 25,5
100 5183 25.2
200 : 7051 22:5
300 8491 _ 19.4
400 9381 16.8

Dependiendo del objetivo a alcanzar, ya sea para conser
6n de forraje o para pastoreo, incluyendo en &ste el di
do, cobra fundamental importancia considerar la aplica

de dosis finicas o el fraccionamiento de las mismas,

. Dosis finicas y altas de nitrdgeno, son recomendables

la produccién de forraje se destina a la conservacidn
mismo (Heno o Silo) o para diferir forraje de otofio a in

erno (12,14). Estas consideraciones deben ser tenidas en
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nta para el logro de una mls eficiente utilizacidn del N
licado; debido a gue con un amplio periodoc de crecimiento
la pastura, se obtiene una mayor respuesta en produccidn

B M.S. (4,6,16).

uadio N° 5. Efecto de Ra fertilizacifn nithogenada sobre el nendi-
miento de proteina cruda (Lbj/acre) u sobre La eficien-
cda de wtilizacidn del N aplicado (£b/Lb de N) (Extrac-
tado de C.H., Ramage ef al, 1958) (35)

N aplicado Proteina cruda
W%mﬂ&ﬁo Zb/acre Zb/Zb de N
lis
0 o 332 e
50 516 3.68
100 779 4.47
200 1098 3.83
300 1469 3.79
400 . 1794 3.66
is
0 352 -
50 541 3.78
100 823 4.71
200 137 3.92
300 1509 3.86

400 1822 .77

Cuando el objetivo es el pastoreo, el fraccionamiento de
is 'proporciona una mayor eficiencia de utilizacién del

k-parte de la pastura (4, 44).
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1.7%

. El efecto de dicho fraccionamiento no es el de incremen

r la produccidén total de M.S., sino el lograr una distribu

cibn mds uniforme de la entrega de forraje. (26).

Estcs conceptos son presentados en los Cuadros Nos. 6

porn La fentilizacdin nitrogenada, (Extractado de H.
Kaltogen et al) [1966) (26)

0 §0 160 320 480 L3 D
i 4 1 4 I 4 1 4 (P=0,05)

35.5 51.0 47.9 54.0 57.0 H7.3 65.3 75.6  71.4 5.5
43,6 61.6 65.5 77.4 80.5 105.5 101.2 108.3 115.9 9.2
67.2 71.6 69.3 86.3 84.1 108.1 113.1 120.8 129.8 T:8

48.8 61.4 60.9 72.6 73.9 93.6 93.2 101.6 105.7 —

67.4 88.5 82.6 99.8 96.2 117.3 122.7 126.5 123.1 8.9
54,1 63.0 62,4 78.2 79.3 100.4 100.5 105.5 101.3 2.0
48,5 58.2 57.2 62.7 67.6 69.6 89.5 69.2 101.9 6.9

56.7 69.9 67.4 80.2 81.0 95.8 104.2 100.4 108.8 m——

|

La aplicacidn fraccionada de las dosis es de menor im



}guww N° 7. Produccibn de M.S. en cada perfodo de utilizacibn
' (deci-toneladas/ha) (H.Kaltogen et ak, 1966) (26)

g 0 50 160 _320 450

fa. wtilizacién 18.4 30.3 23.2 35.6 26.6 36.7 31.0 37.1 32.7
2, utilizacién 13.6 15.8 16.1 18.8 19.4 22.7 24.2 24.6 25.3
a, utilizaci6n 8.9 9.4 12.3 10.6 16.1 19.6 22.6 20.6 24.8
fa, uweilizacién 6.4 6.1 9.0 7.0 13.4 11.3 17.8 13.9 19,2

El estado de desarrollo de la pastura, es un factor a te

fﬂencuenta al programar las fechas de aplicacién de nitrd

Las aplicaciones mds convenientes desde el punto de vis
e la éficiencia en la utilizacidn del nitrdgeno,son: tem
as en el otofio, aprovechando el estado de macollaje acti
e la pastura (7). v las de fines de invierno- ©principios
imavera, cuando la pastura comienza a alargar sus entre
el7,14,44).

0.4, Efectos sobre fa pastuna

W0.4.1. Produccién de Materia Seca. Ya fue mencionado el
jjn>positivo que se obtiene sobre la produccidn de M.S. me

jante el empleo de crecientes dosis de nitrb&geno. (1,3,4, 6,

”

18.
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i1, 14, 15, 16, 21, 22, 25, 26, 32, 35, 39, 41, 47, 48).
Curvas describiendo la relacién entre rendimientos de fo
__aje y aplicaciones de nitrdgeno, muestran que la relacidn
"‘:-*: précticaménte lineal hasta dosis que' oscilan las 300 1lbs.
"-:- N/acre (11,36). Ulteriores incrementos en las dosis de ni
f;ﬁgeno, proporcionan sélo pequefios incrementos en el rendi
L —
\iento de M.S. (36).

K.P. Tiwari et al encontraron incrementos lineales en la
roduccién de M.S. para dosis entre 0 y 120 kg de N/ha.El mis

efecto es mencionado por M.C. Saxena et al (38,40).

D, W. Cowling (13), trabajando por varios anos en una
ura de Dactylis, determind gque la'respuesta al N fue casi
al hasta niveles de 30 lbs de M.S./lb de N, en todos 1los
g péra las dosis utilizadas (0, 35, 105, y 210 1lbs de N/
).

- En el punto D.2., se hizo mencidn al hecho de que la re
eidn kg de M.S./kg de N aplicado, disminuye con el aumento

‘las dosis (11,15,35).

'; D. Reid (36) encontrd respuestas de 13 lbs de M.S./lb de
tro del rango de 200 a 250 1lbs de N/a_tcre, y menos de 1
M.8./1b de N para dosis gque superan las 500 lbs de N/
(Figura N° 2). .

- Utilizando el contenido de nitratos del rastrojo, luego
te, como in-dicad_oi: del status nutricional de N, Van
;(45} encontrd gque el miximo rendimiento de la pastura no

ser obtenido si la concentracidn interna de nitratos
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estd por debajo dé un nivel critico dado. En base‘ a un gran
merc de ensayos de campo, _fue calculado gque este nivel es
aproximadamente 100 mmol/kg de M.S., el cual esti muy por
bajo de la linea de peligro para los animales. Se determi
que para alcanzar dicha marca ‘(100 mmol), en primavera,
necesitan por lo menos I90 kg de N/Iha, cuando la finalidad

el pastoreo.

130

(100 1lb/acre)

Produccidn de M.S.

504

200 400 600 804

N(1lb/acre)

N° 2. Produceidn de M.S. (100 £b/acre) en respuesta al agregade
de N (&bjacre) (D. Redid, 1966) (36).

”

4.2. Produceiln de Proteina. Como se vid anteriormente,

duccidén de proteina se ve incrementada con dosis cre



21.

Por encima de 600 1lbs de N/acre, la respuesta decae a valo
s inferiores a 1 1lb de proteina cruda/lb de N (36) (Figura
i 1) , ' ‘

30 4
)
-
8
~
fe
_'-i
o
o
b
o
L]

o 20+
]
o)
~
0]
2
=
0
-
6]
§]
=3
?
A

104

& 'y
200 400 600 800

N (lb/acre)

a N° 3. Produccibn de Proteina Chruda (100 Lb/acre) en respuesta
al agregado de N (&b/acnre) (D. Redd, 1966)(36).

Tanto la respuesta en lb de M.S. como de P.C. por 1lb de

licado, puede verse en el Cuadro N° 8.

or su parte, C.H. Ramage et al (35) ratifican estos re
ados (ver Cuadros Nos. 5 y 6).

~
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adno N° 8. Produccddn total de M.S. y P.C. en hrespuesita a La
aplicacibn de N, tasa promedic para cada 50 £b de
incremento del nange testado. D. Redd, 1966 (36).

'46 ﬁnaﬁié Respuesta (£b/1 £b)de N aplicado

_ = Materia Seca Proteina Chuda
- 50 ' 28.3 4.1

- 100 32,0 - . 5.3

- 150 26.1 5.3

- 200 19.1 4.9

13.0 4.2
8.4 ' 3.6
5.2 3.0
54 2.4
1.8 1.0
1.0 1.5
0.6 1.2
0.3 0.9
0.2 0.7
0.1 0.5
-— 0.4
- 0.3

4.3. Producciln estacdional de gorrafe. Para determina
tipo de produccidn como por ejemplo la lechera, un obje
0 prioritario es.uniformizar la entrega de forraje a lo
del afio. Para de esta manera contemplar mejor los re

rimientos nutricionales de los animales.
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6mo vimos anteriormente', la aplicacidén de N en forma
onada provoca s8lo pequefias diferencias en rendimiento
de M.S. con respecto a las dosis finicas. Sin embargo,
fecto més trascendente del fraccionamiento, es la nmayor
midad en la produccidn de forraje durante el periodo
cimiento, En general, dosis aitas, tanto finicas como
nadas, producen una entrega de forraje mas uniforme.
). For supuesto, esto es atribuido al efecto residual

chas dosis altas. (28).

El efecto significativo del fraccionamiento sobre la
_Iibuc_iGn uniforme de la produccién de forraje, se logra
se aplican niveles bajos del nutriente  considerado,

{(Ver Cuadro N° 7). ,

También es importante' el usco del N para 1la produccidn
_iraje fuera de estacidn. (13) Se ha podido comprobar
s tratamientos con N que incrementan la produccién de
g, a su vez permiten un z_i_p:ovechamiento mas temprano
pastura. (14,44) Van Burg (44), encontrd due el pasto
1a ser adelantado en una semana, aplicando 120 kg/ha/:

ugar de 40 kg, a fines de invierno,

. Efectos sobne el sueto 7

_han citado miltiples beneficios logrados mediante un
» uso del fertilizante nitrogenado. A pesar de ello,
tener presente que aplicaciones repetidas, sobre to
dosis medias o altas, tienden a producir una acidez re

n el suelo. (34). (Ver Cuadro N° 9)
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N° 9. Cambios en fa reaccifn del suelo y en el contenids de
bases intercambiables causados pon aplieaciones de sul-
fato de amoniv durante dos aiios (Extraldo de R.W. Pear-
son, 1958) (34) -

Reaccifn del suelo Bases intercambiables
didad No 1200 267 No 1200 &b/
nitnbgeno acne fasio [N nitrdgeno acnefano /N
PH pH meq /100 g meq/100 g
7.0 3.6 21.9 4.0
6.1 4.1 20.6 9.0
5.6 4.3 17.7 11.9
5.6 4.8 18.3 16.2

~conveniente senalar que el efecto acidificante de los
zantes nitrxogenados se da en suvelos con bajc poder bu

cuando las dosis de N aplicadas son muy altas.

favorable reaccidn del suelo y contenido de bases,
ores importantes en el proceso de mineralizacién del
omo en la oxidacidn del fertilizante aplicado, permi
n adecuado crecimiento del cultivo, Crecimiento @&ste

ia llegar a cesar con pH bajos, (34).

pridctica aconsejable para evitar la acidez residual
o provodada por el uso reiterado de fertilizantes

ados es el encalado. (34).

Ogata y A.C. Caldwell, (33) estudiando el efecto del
 en avena, encontraron que éste causd un incremen-

] contenido de nitr86geno,



ITI, MATERIALES Y METODOS

ITI.A, LOCALIZACION

El presente ensavo fue realizado en un establecimiento

bicado en ia Colonia Claude Galland (Ruta 1, km. 35 y 1/2).

I11.B, SUELO

Clasificacién: El suelo utilizado ha sido <c¢lasificado

0 Argisol districo dcrico abriptico. Presenta un hori

te A de 25 c¢cm de espesor, franco-arenoso y pasa luego

n horizonte B franco arcilloso, muy pobremente drenado.
unas caracteristicas fisicas y guimicas del suelo donde

realizd® el ensayo aparecen resumidas en el Cuadro N° 10.

dro N° 10, Caracteristicas gisicas y quimicas del
suelo utildizado

N-NO3
onte Progundidad Textura pi  M.0.%5  P(Bray;ppm) ppm 3

0 - 25 Franco 4,9 2,7 ) *?"259 (‘4,4
arenoso e’ N e
e 1 Franco 4,9 2,4 16 2,4

arcilloso

— e e e =t
e — e r—— ————




126,

I11,C, TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Las variables experimentales fueron:

) Dosis de N: 30, 60, 120 y 240 kg/ha/N

.Epocas.de aplicacibn del fertilizante nitrogenado:
- 100% a la siembra,

- 1/2 a la siembra y 1/2 en fines de junie

- 1/3 a la siembra, 1/3 a fines de mayo vy 1/3 a princi-

pios de agosto.

1) una aplicacidn de toda la dosis al moemento de la

siembra.

2) el fraccionamiento de la dosis de aplicacibn en = 2
épocas, una en el momento de la siembra y la otra a

mediados de invierno.

3) el fraccionamientd de la dosis en 3 éppcas: una en
la siembra para cubrir las necesidades del crecimien
to otofial. Otra a fines de otofio, para cubrir las
necesidades del periodo invernal y otra a principios
de agosto a efectos de cubrir las necesidades del
crecimiento primaveral.

El disefio experimental consistid en la combinacidn facto

compléta de las 4 dosis por las 3 épocas de aplicacibn.
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La dimensibén de las parcelas fue de 6 x 3 metros.

Los 12 tratamientos resultantes se agruparon en blogques
azar con tres repeticiones., El1l Cuadro N° 11 muestra los

tamientos resultantes.

wadro N° 11, Diagramado de Los 12 tratamientos nealizados.

kg/ha,N siembra  kg/ha, N mayo  ka/ha, N junio  kg/ha N julio
30 '

60

120

240

15 15
30 30
60 60
120 120
10 10 ' 10
20 20 20

40 40 40
80 g0 80

fuente utilizada para la aplicacidn de N fue la UREA.
B

se hizo una apllcaclén basal de 60 kg de 1?205 super

bajo forma de superfosfato de Ca 1ncorporado con ex

ica a efectos de proveer uniformemente al suelo de P.
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I11.D. MANEJO DEL EXPERIMENTO

0.1. Preparacibn del suelo

El suelo habia estado previamente bajo cultivos de papas
e 3 ciclos, y el afno inmediato anterior habia tenido
Se realizd una arada a #15 cm en enexo y posteriormen

abores de afinamiento hasta el momento de la siembra.

. Ferntilizacidn

Se realiz6 a mano, incorporando posteriormente el ferti

e con excéntrica. .

Siembra

s densidades de siembra utilizadas para la mezcla

las siguientes: . _
120 kg/ha de avena

30 kg/ha de raigrés

-

\
|
1
\
\

steriormente se tapS la semilla con 2 pasadas cruza

.=-_rastra -

Cosecha

drea cosechada fue de aproximadamente 8 n2 por par
0s cortes para estimar rendimientos se realizaron
pastera autopropulsada, cuando el forraje alcanzaba

a de pastoreo., Se pesd el material cortado de cada
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cela (Peso Verde), luego se tom8é una submuestra de apro-
madamente 500 gr a efectos de estimar el rendimiento de

y para los andlisis quimicos posteriores.

}D.& Muestra de suelos

Se obtuvo en cada parcela una muestra compuesta de 8
ﬁOtomas simples, para 2 profundidades: 0 - 25 cm y 25 -

m (horizontes A y B respectivamente).

0.6, Calendarnio de trabajos realizados

Las fechas de realizacibn de la siembra, muestreos,fer

lizaciones y cortes fueron las siguientes:

Siembra, fertilizacidén y 1er. muestreo.
ler. corte, 2do. muestreo,

Refertilizacidn de tratamientos 9, 10,

11 ¥y 12; 3er. muestreo.
Segundo corte.

Cuarto muestrec y luego refertilizacidn

de tratamientos 5,6,7 y 8.

Tercer corte, 5to. muestreo y luego re

fertilizacidn 9, 10, 11 ¥y 12,
Cuarto corte, sexto muestreo.

Quinto corte, s@ptimo muestreo.
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I11,E. ANALISIS QUIMICOS

111.E.1. Fornraje

Se estimd el N total por el método Kjel@hal:

Luego de haber realizado la molienda de las muestras, se

las volvid a secar a 60°C durante dos horas,

Se pesaron 0,5 gr de cada muestra y se pusieron en los
tubos de digestidn. Posteriormente, a cada tubo se le agre
g0 10 ml1 de H,S04 y se los colocd en el digestor a 350°C du
rante una hora. Luego de dejarlos enfriar, se les agregé
nl de HyO5 y nuevamente se.pusieron en el digestor durante

minutos.

Una vez decolorados, se los dejd enfriar y el contenido
e los tubos se traspasd a los balones de destilacibn,a los
uales se les agregdé aproximadamente 250 ml de H20 destilada

unas gotas de fenolftaleina,

: Se prepararcn los Erlenmeyer de 500 ml con 25 ml de Aci
0 Bérico y se colocaron en los tubos de desprendimiento del
rato de destilacidn, para recoger en ellos el destilado
aproximadamente 100 ml). Luego de tener esto pronto, se
gregé a los balones de destilacidén 40 ml de HidrSxido de So
al 50%, se tapd, se agitd y se encendid el mechero.

El destilado recogido fue valorado con HC1 0,05 o 0,10

asta que el liguido vird al color rosado.
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El c&lculo que se realizd para obtener el porcentaje de

itr6geno fue. el siguiente:

asto-Blanco) x 0,014 x Normalidad del HCl x Factor del HCl x 100
0,50

ILE.2.  Suelos

3
técnica utilizada consistid en los siguientes pasos:

Se estimd el contenido de NO; a partir de las muestras.

Se pesaron 25 gr de cada muestra de suelo y se coloca

en un Erlenmeyer de 250 cm3.

Se vertieron 125 cm3 de agua destilada y luego 20  go

de SO4Cu. Se agitd un minuto y se dejbé equilibrar la

ucién 30 minutos.

Se agitd nuevamente durante 10 minutos y se filtraron

cm3 de la misma.

Por filtimo se procedid a realizar la lectura.

ITI.F. ANALISIS ESTADISTICOS

Se utilizaron las técnicas de Andlisis de Varianza y Re

ién miltiple expuestaspor los autores T.M. Little y F.J.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

IViA, CONSIDERACIONES GENERALES

La pastura fue sembrada el 6 de marzo. La implantacidén y
el crecimiento de la misma se vieron favorecidos por una muy

buena preparacidn previa del suelo y por las condiciones «c¢li

 miticas inmediatamente posteriores a la siembra. La ocurren
cia de precipitaciones muy moderadas y repetidas . determind
que a los [anédflh'fé"s' de la siembra se realizara el primer corte

con una produccién del orden de los 1.500 kg/ha de M.S.

Las condiciones adecuadas de crecimiento continuaron has

ta el invierno, realizdndose un segundo corte el 28 de mayo.

La produccién de forraje disminuyd en el invierno., Esto
"i;.se debid, por una parte, a las caracteristicas del crecimien
to estacional de la avena y por la otra a las condiciones cli
‘:.méticas durante la estacidn. No obstante, se évidencié una
" marcada influencia del nitrdgeno aplicado. El rendimiento de

;_:nateria seca del corte invernal oscild entre Los 400 y 1.900

La produccidn de forraje primaveral tuvo un marcado au
mento respec.to de la invernal y esto obedecid a las condicio
nes climdticas reinantes favorables (temperatura y régimen
hidrico) y a la interaccidn de &stas con el estado fisioldgi

c0, que en esta estacidn presenta esta pastura.

El Gltimo corte de la pastura fue realizado el dia 9 de

viembre.
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IV.B, ANALISIS DE LA PRODUCCION TOTAL

IV.B.1. Produccibn de Matenia Seca

Como puede observarse en el Cuadro N° 12, se detectan 4i

ferencias marcadas entre los distintos tratamientos evaluados

en el ensayo. Segun los diferentes tratamlentos, se obtuvo

producciones que oscilaron entre los 6.000 y 13.000 kg/ha,

El andlisis de varianza correspondiente a la produccidn
total , se encuentra en el Apé&ndice, Cuadro N° 46. Para este
cuadro, asi como también para los demés anélisis'de varianza:
+ corresponde a 90% de significacibn, * 95% de significacibn,

¥** 99% de significacidn y N.S. no significativo.

Dicho andlisis muestra un efecto muy 51gn1f1cat1vo de la

s+ S SEE———

dosis, la epoca de aolxcac;én, asi como tambié&n de la ;gtexag

e

cibn entre ambas, por 1lo que la magnitud de la respuesta al

.

N para una misma dosis, fue diferente de acuerdo a la época

de épllcac;on utlllzada. Como forma de definir donde radican

N s

esas dlferenc1as, fue realizado el andlisis de varianza de la

interaccidn. (Ver Cuadro N° 13).

Para este y los demls andlisis de varianza de la interac
cién, N corresponde a dosis, L a componente lineal y C a conm

ponente cuadrédtico.

Se aprecia que para las épocas de aplicacién I y II, los
aumentos en la produccidn de M.S,, fueron disminuyendo con su
cesivos incrementos en las dosis (ley de rendimientos decre

cientes). El mé&ximo estimado para la época II, no se alcanzd
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dentro del rango de dosis ensayadas. Para la época I, @&ste
' se logrd a los 241 kg/ha de N. Para la época de aplicacién
5 I11I, la respuesta en M.S. aumentd pricticamente en forma 1i
| neal hasta los 240 kg/ha de N, lo cual muestra un uso mis

eficiente del nutriente en dosis altas.

| Cuadno N° 13,  Andlis<is de vardanza de La interaccifn conrespondiente
a La produccibn de M.S. ftotal (toneladas/ha, M.S.)

Epoca de aplicacibn

fry I 17 . 171
. wniacibn _ G.L.  C.M. F C.M. F C.M, F
N 3 5,565 17,780%* 7,865 25,128%** 22,566  72,096%*
L 1 14,700  46,965%% 21,461 68,565** 67,150 214,537%*
c 1 0,865 2,764+ 1,507  4,815% 0,485 1,549N.5.
desvio 1 1,130 3,610+ 0,628  2,006N.S. 0,062 0,198N.S.
error 22 0,313 —_— 0,313 - 0,313 —

A los efectos de cuantificar la respuesta al N en funcién
del fraccionamiento del fertilizante, se ajustaron para cada

8poca ecuaciones de respuesta del tipo:

2

g
L}
O.

+ b N + b2N

Las mismas y sus coeficientes de determinacién se presen
en el Cuadro N° 14.

. 2
be acotar que los R® fueron calculados en base a prome

lo que explica los elevados valores obtenidos.
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Cuadno N° 14. Ecuaciones de respuesta y coeficientes de determinacibn,
ajustados para cada Epoca de aplicacibn del fertilizante
(produccifn total de M.S.)

1 Epoca R
I Y = 4.850,833 + 30,601 N - 0,061 N°
R® = 0,9323
II Y = 5,514,833 + 38,834 N - 0,080 N°
R? = 0,9734
III Y = 6.157,913 + 29,412 N

R? = 0,9920

I

A partir de las ecuaciones de respuesta halladas, se pue-

~ den obtener:

1) rendimientos estimados dé forraje (kg/ha, M.S.)

2) eficiencia de utilizacidn del N (kg M.S./kg N aplica
do) h

3) tasa diaria de produccidén de forraje (kg/ha/dia,M.S.)

Los rendimientos estimados de forraje, kg/ha de M.S., se

encuentran representados gr&ficamente en la figura N° 4.

El Cuadro N° 15, permite ver la eficiencia de utiliza

ion del N aplicado.
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Cuadno N° 15, Efdelencia de utilizacibn del N aplicado, estimada
en guncibn de La dosdis y de La €poca de aplicaciln
del fentilizante. (ka M.S./kg N aplicado)

Epoca de aplicacidn

Dosis de N

{kg/ha) I 11 111
30 - 60 25,111 31,634 . 29,412
60 - 120 19,621 24,434 29,412
120 - 240 8,641 10,034 29,412

Es oportuno mencionar gue estos resultados concuerdan con

' los encontrados por D. Reid (afio 1966), trabajando con Loliun

'pigenne_y Phleum pratense, asi como también con 1los hallados
‘por C.H. Ramage (anoc 1958) en Dactylis y Phalaris, ambos men

‘cionados en la revisidn bibliogrdfica (Cuadros Nos. 8 y 4 res

5.'pectivamente ).

Para una misma forma de aplicacibén, resultaron més efi

cientes las '_c_ido___s_i___s_'._bajas. Considerando una dosis fija, la efi

- ciencia de utilizacidén del N aplicado varibé de acuerdo a la
forma de aplicacidén de la misma; el fraccionamiento en tres
-\.Spo'cas mostrd las mayores eficiencias. Ademis, se constatd

‘que el fraccionamiento presentd su mayor efecto a dosis altas

dei nutriente.

La tasa diaria de produccidn de M.S. estimada, puede ob

servarse en el Cuadro N° 16.

Como surge de los datos estimados, existe un incremento

de la tasa diaria de produccidn de M.S. al registrarse aumen
e = = 1 ] Aaumen
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;tOSen las dosis Yy en el fracc10nam1ento del fertlllzante agre

Cuad)w N° 16, Tasa diaria de produccifn de M.S. estimada en funcifn
de La dosis y de fa época de aplicacidn del fertilizan-
te |kg/ha/dia/M.S. )

Dosis de N Epoca de aplicacibn

 {kg/ha) T I 11
B 23,133 26,752 28,388
60 26,183 30,595 31,946
120 30,949 36,530 39,062
240 35,148 41,405 53,294

I0.B.2. Remocibn de Nitrndgeno

El Cuadro N° 17, muestra las cantidades de N removidas a
' lo largo de todo el ciclo del cultivo, asi como también el to
?tuu Existen claras diferencias entre los tratamientos,encon

T%xﬁdose producciones que oscilan entre los 90 y 250 kg/ha de

Se evidencia una mayor remoc16n del N apllcado en la es

e e e e £ o e S

ijudﬁn otonial. La estac16n que le s;gue en 1mportanc1a es la
'._____,,_._.__-—-—--—-—_n
‘primaveral, mientras que la menor remocidn de N se reg;s;:ﬁ

EOnel periodo invernal.

B

La alta remocidn -de N obtenida en el otono estaria dada

— S s —————— e ————

b B

por el elevado contenido del nutriente en la pastura; mientras

i s e

smw la remocidn primaveral de N dependeria fundamentalmente

b e i e .



_kg/ha MS

10000

eamee EpPpOoca I

Pi3soo

-+e.o, Epoca II

Epoca III
2
YI = 4,850,833 + 30.601 N - 0.061 N
2
YII - 5.514,833 + 38,834 N ~ 0,080 N

= . 13 + 29,412 N

YIII 6.157,913 29,412

39.

]_ . 1 s i 1
30 60 120 249
5 A 0 . by - . . kg/ha N
Figuna N° 4. Produccidn de M.S. total estimada en funcibn de

La dosis y La Epoca de aplicacibn del §ertilizan-
XLe
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En el Apéndice, Cuadro N° 46, se presenta el andlisis

de varianza correspondiente a la remocidn total de N. Este
andlisis revela un hecho similar al encontrado en la produc
cién total de M.S.

Vale decir, un efecto muy significativo

. de la dosis, la &poca y la interaccidn entre ambas.

Cuadno N° 18.

41.

de la elevada produccidén de M.S. registrada en este periodo.

Andlisis de varianza de La interaccdiln corrnespondiente
a La nemocidn de N total (kg/ha/N)
~ Epoca de aplicacibn
: Fu;’fﬂ 11 111
wriaeifn G.L.  C.M. F C.M. F C. M, F
- X 3 4.958,952 34,471%*  9.935,147  69,061** 14.230,290 98,018%*
L 1 13.837,250 96,185%* 29,398,985 204,358%* 42.445,487 295,047%*

B c 1 946,233  6,577* 136,308  0,947NS 1,536  0,011NS
desvio 1 193,372 0,649NS 270,147  1,878NS 243,846  1,695NS
 error 22 143,860 ——m 143,860 — 143,860 ——

fjplique.
fﬁiciente,

‘(abe mencionar,

los 240 kg/ha de N.

Se deduce del Cuadro N°

i#mmo de las dosis aplicadas.

1 18 que el efecto del
iﬁ una misma dosis, serid diferente segfin la forma
Asi, la época'dé'aplicacién I, aparecid
ajust&ndose a la ley de rendimientos

gque el mdximo estimado no se logrd dentro

ﬁaﬁﬁn II y III, presentaron respuestas de tipo _lineal
Dichas respuestas, fueron en aumento
'los sucesivos incrementos de las dosis empleadas.

la mayor eficiencia_en. la utilizacidén del fertilizante a

como éste

N agregado,pa
se
como la menos
decrecientes.
del
Por su parte, las épocas de Apli
hasta

con
Debido a esto,
dosis

altas, es.alcanzada cuando el nutriente se aplica en forma frac
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cionada.

Como forma de estimar la respuesta al nutriente en fun

cién del fraccionamiento del fertilizante se ajustaron para

cada €época ecuaciones de respuesta del tipo:

E Yy = by + b,N 5
¥ + +
y = bo b1N b2N
Dichas ecuaciones y sus coeficientes de determinacibn

son presentados en el Cuadro N°® 19,

Cuadno N° 19, Ecuaciones de respuesta y coefdlcdentes de determinaciin
' ajustados para cada Epoca de aplicacibn (remociln total

de N)

|
; Epoca
| 1 Y = 57,720 + 0,964 N ~ 0,002 N2
i
g R?= 00,9937

- Y = 75,949 + 0,615 N

R2=  0,9860
111 Y = 73,846 + 0,739 N

R?=  0,9940

En la figura N° 5, se encuentran graficados los rendimien
tos estimados de N (kg/ha), para cada una de las é&pocas de

aplicacidn estudiadas.

IV.C., ANALISIS POR ESTACION

Este an8lisis permitid conocer la evolucién de la entrega
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Y, = 57.730 + 0,964 N - 0,002 N°
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Figura N° 5. Remocibn total de N estimada en funcidn de La dosis y &poca
de aplicacifn del fertilizante.




44,

de forraje a lo largo del ciclo de la pastura.

W.C.7. Produccddn Otoidal €7

o
Ww.c.1.1. Produccibn de M.S.//La produccién otofial de M.S.
se presenta en el Cuadro N° |38 Dicha produccidén es la suma
del forraje cosechado en los dos primeros cortes (21 de abril

y 28 de mayo).

En este periodo sblo puede observarse el efecto de la
fertilizacidén inicial sobre la produccidn de M.S., ya gque las
aplicaciones adicionales de N fueron realizadas posteriorme&
te, Como anteriormente fue mencionadc, se percibe clarameg
te diferencias entre los tratamientos atribuidos al efecto

dosis.

como forma de cuantificar la respuesta al N en funcidn
de las dosis se ajustaron ecuaciones de respuesta del tipo
Y = bo + b1ﬂ + b2N2. Las mismas y sus coeficientes de detex

minacidén se muestran en el Cuadro N° 20,

Cuadro N° 20. Ecuaciones de nrespuesta, y coeficientes de determinacifn,
ajustados para cada Epoca de aplicaciin del gertilizante
(produccdibn de M.S. otoiial)

Confte —
Y = 999,649 + 12,786 N - 0,033 N2 g
1 g2o 9,706
b Y = 1,939,259 + 1,972 N ~ 0,010 N2
R = 0,056
yoy o ¥ = 2.938,908 + 14.757 N - 0.043 N°

R = 0,528
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~
También se realizd el andlisis de varianza de la regresién,

el cual es presentado en el Cuadro N° 21,

El andlisis denota un importante efecto de las dosis ini
ciales sobre la preduccidn de forraje otohal. Dicho efecto se
I manifiesta muy significativamente en el primero de los cortes
realizados, pero no en el segundo, en el cual el efecto dosis
no es significativo. Esta gran respuesta dgue aparece en el
primer corxte es debida a la coincidencia y simultaneidad del
estado de macollaje activo en el gque se encuentra en ese mo
mento la pastura por un lado y de la alta disponibilidad de N
'por el otro,. Por el contrario, para el segundo corte dichas
condicionantes se atemperan, ya que disminuye el proceso de
macollaje y la disponibilidad del nutriente considerado es me

R nor.

En la figura N° & (gri&fica de M.S. acumulado 1 y 2}, la
- curva trazada, surge de estimaciones del rendimiento a partir
| de la ecuacibn de regresién correspondiente, De dicha ecua
éci6n se puede inferir por un ladd rendimientos esperados como
;consecuencia de la aplicacidn de las diferentes dosis, y por
;otro lado, estimar la eficiencia de utilizacidn del N, medida

- como kg de M.S. producida/kg de N aplicado.

Se destaca en los Cuadros Nos. 22 y 23, gue las respuestas

en rendimiento de M.S. fueron positivas, para el ter. corte,

asta niveles de 193 kg/ha de N, mientras que para el 2do.cor
e éstos s610 se lograron hasta niveles cercanos a los 100
g/ha de N. Ademds se presentan como m&s eficientes las do

sis bajas del nutriente.
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Cuadro N° 22,  Efdcdiencdia de utilizacibn def N aplicado, estimada
en funcibn de fLa dosis del ferntilizante (kg M.S./
kg N aplicado)
| CORTES .
 ha/ha,N 1°+ 2° 3° 2°
F 30- o0 10,89 9,82 1,07
| 60 - 120 7,02 . 6,85 0,17
120 - 240 -0, 72 0,91 -1,63
Ciadio N° 23,  Dosis estimadas de N con £as cuakles se Logha el

méximo rendimiento de M.S. (kg/ha, N

. yr- Y
Contes Dos L4 X
1° + 2° 171,59 0,00
1e 193,73 0,00
3¢ 98, 60 0,00

e — — e —
=

variable X.

Y' es la derivada de primer grado de la funcidn Y con respecto a la

También se estimaron las curvas de rendimiento de M.S.
para cada uno de los cortes realizados en la estacidn otoiial,

;'las cuales son presentadas en las figuras Nos. 7 y 8.
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kg/ha MS

R S000

*
L]
* 2
Y = 2.938,908 + 14,757 N - 0,043 N
*
- R? = 0,528
]
L]
» a
L]
L
L ]
o
02000 ) .
£ |
At i 3 3 i i 3 1 3
10 20 L0 60 80 120 17159 259

kg/ha N

Figura N° 6, Produccifn de M.S. otoiial (1°y 2°conte) estimada
en funcifn de La dosis inicial de ferntilizante.
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Y = 999,649 + 12,786 N — 0,033 N>
R?= 0,706

-aﬁﬁ
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10 20 30 40 60 80 120 19373 : 240
E - : kg/ha N

~ Figura N° 7. Produccidn de M.S. correspondiente al Tern. conte

4 estimada en funcin de £a dosis inicial de ferti-
Lizante. | |
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4.8. /ha
Eras Y = 1.939,259 + 1,972 N - 0,010 N°
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ww N° 8. Produccibn de M.S. cornrespondiente al 2do. conte estimada

en funcdibn de La dosis inicial de fentilizante.
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Es de gran utilidad agrondmica poseer informacidn sobre
la produccidn de M.S. medida a través de la Tasa Diaria. Me
diante este parfmetro resulta préctico ajustar las dosis de
N a los requerimientos de forraje que se necesitap cubrir,
Pugden emplearse las ecuaciones de respuesta para estimar ai

5 chas tasas diarias, las cuales se muestran en el Cuadro Ne°

24,

Cundro N° 24, Tasa diaha otoial de prwoduccibn de M.S., estimada en
puncidn de La dods del fertilizante (kg/ha/dia/M.S. ]

- Dosis de N CORTES

(kg /ha ) 19+ 2° 1° 2°
30 40,28 29,42 53,77
60 44,21 35,83 54,64
120 49, 28 44,76 54,92
240 48,2 47,12 = 49,64

Queda claro entonces, que uno de los beneficios mds sig
nificativos de la fertilizacidn nitrogenada en el momento de
la siembra es la obtencibdn anticipada de forraje otoiial, sub
sanand@o-asi-las. urgentes necesidades nutricionales del ganado
en_este periodo, Se debe mencionar ademds, el gran volumen
~ de forraje otofial logrado con este manejo y la importancia del
. nismo si se decide diferir su utilizacién para la estacibn in

vernal.

7;19.0.1.2. Contendido ponrcentual de Nitrnfgeno. ELl Cuadro N° 25
. muestra el efecto de la fertilizacidn sobré el porcentaje de

E:N del forraje.
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uadro N° 25. Poncentaje de N del forraje otonal en guncibn
de La dosis del ferntilizante aplicado

! 4 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

!
© 30 60 120 240 15 30 60 120 | 10 20 40 80
'.

1,93 2,48 2,81 3,20 1,72 1,89 2,38 2,85 1,78 1,75 1,95 2,54 _

1,73 1,79 2,27 2,38 1,76 1,56 1,82 2,13 1,92 1,88 2,33 2,45

En general, se comprobd que el conten:.do porcentual de N

mayor en el prlmer corte que en e]. segug‘_do. Este comporta

-_ento era lbdgido de esperar Yy a su vez similar al observade
wand® se evalud el efecto de la fertilizaci®n sobre la pro
-ci6n de M.S5.,; ya que la disponibilidad de N fue mayor para

primer corte.

Z.C.I.S. Remocién de Nitrnbgeno. En esta estaciédn, la _canti

de N removido por la pastura va a estar e:n funcx&n sola

. JE S r——

et rermms

El Cuadro N° 17, muestra la remocibdn del N otofial. En el
sno se evidencian diferencias notorias entre los distintos

atamientos como consecuencia del efecto dosis.

Para estimar la respuesta al N, se ajustaron ecuaciones

espuesta del tipo Y = bo + b1N'+ szz. Las mismas y sus

_icientes de determinacidn se presentan em el Cuadro N° 26.




i
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adro N° 26.  Ecuaciones de nespuesta. u coekicientes de determinacibn,
ajustados para cada Epoca de aplicacibn del fertilizante

(nemocibn del N otonal).

-
Conte

10 Y = 12,658 + 0,503 N - 0,001 N
R® = 0,922

5 ¥ = 33,082 + 0,158 N - 0,0005 N
R = 0,200

194 20 Y = 45,740 + 0,662 N - 0,002 N°
e R? = 0,827

También se

on, el cual es

realiz® el andlisis de varianza de la regre-

presentado en el Cuadro N° 27.

, o N° 27, Andlisis de varianza de fa negresibn correspondiente

a La nemocibn otonal de N. (kg/ha,N)

ler. conte 2do. conte len, +2° conte
G.L. C.M. F C.M, F C.M, F _
2  4558,66 181,706** 239,38  3,339* 6786,22 73,148**
(1) (0,951) (1)
}B&aquea 2 34,61 1,379(NS) 38,78 0,541(NS) 108,59 1,170(NS)
f (0,733) (0,412) (0,676)
06 de La
i 31 25,09 71,69 92,77
35

La fertilizacidn inicial, presenta un significativo efec
bre la remocién de N otofial, Este efecto se evidencia

iamente en el primero de los dos cortes realizados, dis
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minuyendo en forma notable para el segundo de los mismos. Di
.. cho comportamiento se debié a las Optimas condicionantes que
se dieron para el primer corte, ya mencionadas cuando se ana

1izd la produccidn de M.S, otoﬁal.

Las curvas que corresponden a la respuesta de N estimada
a partir de las ecuaciones correspondientes, aparecen en las
figuras Nos. 9, 10 y 11 (Curvas de respuesta para primer, se

gundo y primero y segundo corte acumulados).

IW.C.2. Produccibn invennal

Continuando con el andlisis por estacibn, serdn conside

~ rados los mismos items que para el'periodo otonal.

W.c.2.1. Produccibn de M.S. Como era 1l6gico esperar, en es

ta estacidn se obtuvo los menores rendimientos de M.S. del ci

PR

clo del cultivo. A pesar de ello, se registraron en algunos

tratamientos rendimientos aceptables. Este es el caso de los

tratamientos de dosis altas y fraccionadas en los cuales se

alcanzaron 2.000 kg/ha de M.S. Tamﬁiéﬂ“fue bueno el nivel
de produccidn 1ogrédo con el tratamiento que consistid en la

aplicacidn de una dosis alta y finica (Ver Cuadro N° 12).

Se podria concluir entonces, que para suelos como el évi
fMado y para las condiciones climidticas que se registraron en
_ﬂ'aﬁo en que el experimento fue realizado, pueden ser logra
das producciones satisfactorias con la aplicacifn del nutrien
‘te en dosis medias a altas fraccionadas o en dosis altas ﬁni

cas.,
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movido
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12,658 + 0,503 N ~ 0,001 N2

i

2
. R = 0,922
rlﬁ
{l . i L i - - Jecaam
10 20 30 &0 60 290 120 240
kg/N/ha

Figuna N° 9.

Remocibn de N cornespondiente al len. corte, estimada en
La funcibn de La dosdls inieial de fertilizante.



= 33,082 + 0,158 N - 0,0005 N2

Y
R2= 0,200

56.

) S T A e 1 .
10 20 30 40 60 80 120 240
kg N/ha

w:a N’ 10. Remocién de N_come,apond,éente. al 20. comrte estimada en

guncidn de La dosds indedial de gerntilizante.
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»
[ ]
— e .
Y = 45,740 + 0,662 N - 0,002 N°
R? = 0,827
L,
f -
:.{l-l P T 1 X P g : . P
- 10 20 30 40 60 80 120 ' 240
kg N/ha

Figu)m N° 11, Remocidn de N otoiial (1° y 2° conte) estimada en
funcibn de La dosis inicial de fertilizante.
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En el Apéndice, Cuadro N° 45, se presenta el andlisis de
irianza de la produccibn invernal de M.S. Se puede apreciar

;lefecto muy sxgnlflcatlvo de lamggigs,va51 como tamblén de

e AR

a forma de aplicacidn sobre 1a producc10n de M.S. en esta es

wwwwww e

acién. La interaccidn entre d0515 y &poca de aplicacidn al

anzd un nivel de significacidn del 93,50%.

La produccidn de M}S. observada en respuesta a las dosis
Emﬁadas, varia con cada una de las &pocas de aplicacidn del
ﬁriente. A los efectos de definir estas diferencias, fue rea
fiado el andlisis de varianza de la interaccién..{Ver Cuadro
° 28).

f-o N° 28, Andlisis de varianza de fa interaccidn conrespondiente a
 La produccifn de M.S. invernal (Toneladas/ha, M.S.)

Materia Seca 3en. conte
Epoca de aplicacidn. Ton/ha,MS

3 dee I 11 111
biaeifn _GL _CM F cM F CM F

3 0,478 10,622%* 1,678 37,289%% 1,234 27,422%%
1 1,394 30,978** 4,963 110,289%*%* 3,634 - 80,755%%*
1 0,006 0,133N8 0,058 1,289NS 0,0004 0,009NS
1 0,034 0,756Ns 0,013 0, 289NS 0,067 1,489NS
22 0,045 ——— 0,045 —— 0,045 -—

Para cada una de las epocas de aplicacién la respuesta a
as dlferentes 60315 es. de tlpo llneal Sin embargo la efi

5mw1a en el uso del N no es la misma y va en aumento con
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el fraccionamiento. Ver Cuadro N° 30 (eficienmcia de utiliza

;'cién) F

Para cada forma de aplicacidn (&poca) se ajustaron ecua
J 5

‘ciones de regresidn del tipo Y = b+ b.N por intermedio de

 las cuales fue posible estimar la respuesta al N en funcidn
' del fraccionamiento del fertilizante. Estas ecuaciones de
}respuesta y sus coeficientes de determinacidn se presentan

fen el Cuadro N° 29,

Cudno N° 29, Ecuaciones de nespuesta al N aplicado y coeficiente
! de determinacibn ajustados para cada épeca de apli-
caciin del ferntilizante

Y = 237,261 + 4,237 N

L =
3 RZ2 = 0,9722
1 = ,739 + 7,
t Epoca I1 Y 446,739 9% N
'- RZ2 = 0,9860
1 Y = 292,522 + 10,263 N
s R? = 0,9821
'.=!=:‘-:
Debe tenerse en cuenta que los tratamientes 9, 10, 11 Yy

ltL es decir los correspondientes a la 3er. forma de aplica
3}1&1de1 fertilizante, no habian completado afin la cantidad
total de N.

- En la figura N° 12 es posible observar gr&ficamente la es
jmacién de la produccidn invernal de M.S. en funcidn del

;@nﬁlizante agregado en cada &poca de aplicacién.
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La eficiencia de utilizacién del N aplicado, estimada para

cada una de las &pocas se presenta en el Cuadroc N° 30,

Cuadno N° 30. Eficiencia de Utilizacibn en funcibn de £a época
de aplicacibn (kg MS/ka de N aplicado)

Epoca Eflcdlencia de utildizacibn
I 4,238
II 7,996

11X 10,263

Como ya fuera mencionado, la respﬁesta al N estimada para
;ﬂ corte invernal es de tipo lineal. Sin embargo é&sta varia

con la forma en que el fertilizante fue agregado, logridndose

‘nmiento fue en aumento,

Tambi&n fue estimada la Tasa Diaria de produccidn de M.S.
imdida como kg de MS/ha/dia, la que se presenta en el Cuadro
N° 31 en el cual se comprueba que aumentando tanto las dosis
‘del fertilizante como el fraccionamiento de las mismas, es

éﬁﬁibie obtener mayores tasas diarias de produccién de M.S.

Se visualiza, ademds, una marcada disminucidn de las ta
sas diarias de esta estacidn, respecto de aquellas gque co
- -

rresponden al periodo otonal (Ver Cuadro N° 24, Tasa diaria

o?oﬁal) a

‘una mayor eficiencia de utilizacidén a medida que el fracciona
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ha MS ——w= Bpoca I
| ——m.= Epoca II
Epoca III
2300 a e
[ Y
V4
_/
rd
Y. = 237,261 + 4,238 N e
rd
Y__ = 446,739 + 7,996 N R
II 7
- /'
Y ;o= 292,522 + 10,263 N ) .

P 1300

" 300
L N T 1 B A £ A Y - X
20 30 &0 60 80 120 160 240
' kg/ha,N

Figuna N° 12. Produccibn de M.S. invernal, estimada en funcibn de La
' dosis y de La época de aplicacibn de fertilizante.
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Cugdro N° 31. Tasa diaria invernal de produccidn de M.S., estimada
en funcifn de La dosis y La Epoca de aplicacibn del
pertilizante (kg MS/ha/dia)

Dosis de N Epoca Epoca Dosis de N Epoca
kg /ha 1 11 ka/ha 111
30 5,281 9,951 20 7,214
60 7,124 13,427 40 10,189
120 10,809 20,381 80 16,139
240 18,179 34,287 160 28,038

Debido al tipo de suelo en que fue llevado a cabo el ex~
perimento y a las condiciones climdticas (pluwiosidad) regis-
- tradas en el periodo comprendido, no hubiera sido posiblé pex
?mitir entrar los animales a pastorear, como consecuencia del
- mal estado del piso que presentd la pastura. Por lo tanto
una mds ventajosa y eficiente utilizacibn del forraje se lo
- grd mediante la cosecha por corte mecé&nico del mismo, pues
as] se evitd el perjudicar la pastura por el pisoteo de 1los

~animales.

- I0.C.2.2, Contenido poncentual de nitrnfgeno . E1 porcentaje de N en

- contrado en el forraje invernal puede ser observado en el Cua

dro N° 32,

Comparando estos datos con los presentados en el Cuadro

N° 25 (porcentaje de N otefial) se nota una clara _disminucidn

——————

fdel contenldo porcentual de N en aquellos tratamlentos en don

e s —— — - U——————

de el fert;llzante ha sido apllcado todo a la s;embra.




63.

Cuadno N° 32. Contenido poncentual de N en el forraje
invernal en funcidn de La dosis y Epoca
de aplicaciin del ferntilizante

fpoca I II I1I

Msis | 30 60 120 | 240 30 60 120 240 20 40 80 150
vde N |1,54 1,75 1,72 [2,17 2,02 1,76 2,76 3,46 1,74 1,73 1,86 2,13

- Hasta el presente corte la Gltima fertilizacidén ha sido
realizada en las parcelas de los tratamientos 5, 6, 7 y 8 (Epc
ca II). Debido a elle, los mayores porcentajes de N encontra

dos corresponden a estos mismos tratamientos,

El contenido de N presente en el forraje de los trata
mientos 9, 10, 11 y 12 (Epoca III) es intermedio entre el de

las otras dos formas de aplicacidn.

En esta &poca tan critica para la nutricidn de los anima
les adquiere enorme importancia la calidad del forraje gue
se les brinde. Del cuadro precedente, queda claro que la ob
tencidén de forraje de buena calidad depende de la dosis asi
como también de la forma de aplicacién del nutriente. LoOs me
jores resultados, para cada una de léé_épras, fueron  logra
dos con dosis altas sienda la época Ii, aparentemente la mds

ventajosa.

IV.C.2.3. Remoci6n de N. La remocién de N obtenida en el pe

riodo invernal puede ser apreciada en el Cuadro N° 17.

En dicho periodo se logra la menor remocidn de N del ci
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clo del cultivo, como consecuenc1a de la escasa producc16n de

M;S' y al bajo contenldo de N de 1la mlsma. Es posible, sin em

e S N

bargo, observar d1ferenc;as importantes entre los distintos

tratamientos. -

En el Apéndice, el Cuadro N° 45 ilustra el andlisis de
varianza correspondiente a la remocidén de N invernal. Del mis

mo se desprende el efecto muy significativo de dosis, época

e

e interaccidn (dosis-&poca) sobre los kg de N removidos por

el cultivo.

Debido a ello fue realizado el andlisis de varianza de

| la interacci6n (Ver Cuadro N° 33).

Cuadno N° 33, AndRisds de vardianza de fa interaccidn conredpondiente
a La nemocibn de N invernal |kg/ha, N)

_ Nitnbgeno 3ern. corte
Epoca de aplicacidin (kg.N/ha)

%Fuente de I i 1

Variacion 6L CH F cH F cM F

N 3 289,877 14,231%* 2,983,667 146,474%* 646,559 31,741%*
L 1 848,844 41,671** 8,797,880 431,904** 1,909,490 93,740%**

i 1 9,179  0,451NS 15,123  0,742NS 5,838  0,286NS

desvio 1 11,608 0,570NS 137,997  6,774* 24,349 1,195NS
r 22 20,370  =——- 20,370 —— 20,370 -

3 Como puede ser apreciado, la respuesta a las dosis es de
:}po lineal, siendo vdlida para las tres &pocas de aplicacidn
estudiadas, A pesar de ello, el fraccionamiento incide sobre

eficiencia de utilizacidn del N aplicado; siendo ésta dife
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rente segfin la &poca. Esto es claramente visualizado en la

figura N° 13 (curva de N tercer corte).

Como se aprecia en la figura, e€xiste una respuesta di
- ferencial seqln la épocca de aplicacién. La época II presen
ta en este caso la mejor eficiencia; en segundo té&rmino se

encuentra la época III. Cenviene hacer nuevamente la salve

- dad de que esta Gltima época de aplicacibén no ha completado i

ain la totalidad del N a agregar,

A los efectos de cuantificar la respuesta al N en fun

' cibn del fraccionamiento del fertilizante, se ajustaron pa

' ra cada época ecuaciones de respuesta del tipo Y = b, + b N.

Dichas ecuaciones y sus coeficientes de determinacidn

' son presentados en el Cuadro N° 34,

(uadno N° 34, Ecuaciones de respuesta y coeficientes de determinacidn
ajustados para cada época de aplicacibn del fertilizante
(Remocibdn de N, tercern conte)

Y = 1,870 + 0,105 N
! 2
R® = 0,9761
EPOCA I , = -0,557 + 0,337 N
R® = 0,9821
= +
O III Y 3,120 + 0,235 W

= 0,9841

A partir de las ecuaciones de respuesta fueron grafica
. dos los rendimientos estimados de N/ha para las tres é&pocas

' de aplicacidn del fertilizante (ver figura N° 13).
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Figura N° 13, Remocidn de N invernal estimada en funcibn de La dosis

y Epoca de aplicacibn del gertilizante.
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IV.C.3., Produccdbn primaveral

Iv.c.3.1. Produccibn de M.S. En el Cuadro N° 12 pueden ser
observados los rendimientos de MS/ha correspondientes a este
periodo, Como puede apreciarse los rendimientos alcanzados
son altos y las diferencias entre los distintos tratamientos
évaluados son claras para el cuarto de los cortes. El compor
tamiento de la pastura en el quinto corte es una muestra evi
dente de la notoria disminucidn de la accidn gue sobre Esta

han presentado los tratamientos ensayados,

El andlisis de varianza que corresponde a la produccidn
primaveral de M.S. es presentado en el Apé&ndice, Cuadro Ne
47, En ., é&l, se percibe un efecto muy significativo de la do
sis, la época de aplicacidn, asi como tambiém de la interac
¢idn entre ambas sobre la produccidn del cuarxto corte, asi co
mo de la produccidn total de primavera (4°+ 5° corte), Dado

4§ue para‘el gquinto corte no se evidencia una respuesta dife-
réencial a los distintos tratamientos realizados, el estudio en
esta estacibn seri referido a la produccidn total de primave

ra y a la produccién del cuartoc corte.

La magnitud de la respuesta al N para una misma dosis fue
| diferente de acuerdo a la forma de aplicacifm utilizada. El
andlisis de varianza de la interaccidn (Cuadxo N° 35) se rea

1iz8é como forma de definir donde radican esas diferencias.

Con referencia a la produccidén total de M.S. primaveral,
es evidente que en cualquiera de las &pocas de aplicacidn es
tudiadas, la respuesta aumentd prﬁcticamente en forma lineal

hasta los 240 kg/ha de N, En el cuarto corte, las épocas I ¥y
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II presentaron iguales caracteristicas. No sucedid lo mismo
con la &poca III, en la cual los aumentos en la produccién
de MS fueron disminuyendo con los sucesivos inmncrementos en
la dosis (ley de rendimientos decrecientes); y el madximo es

timado no se alcanz® dentro del rango de dosis ensayado.

Cuadro N° 35. Andlisds de varianza de La interaccifn correspondiente a
La produccibn total de M.S. primavernal (4°+ 5°conte) y a
La produccibn de MS del cuarto conte [(tt/ha,MS)

Materia Seca 4°+ 5° conte
Epoca de aplicacibn tt MS/ha

Fuente de J & m
Variacidn GL CM F CM F CM F
N 3 1,269  5,742%x 1,013 4,584 %% 8,033 36,348%*
L 1 2,814 12,733** 2,245 10,158%* 23,958  108,407**
c 1 0,244 1,104(NS) 0,0002 0,0009(NS) ©,112 0,508 (NS)
desvio 1 0,749 3,389(+) 0,793 3,588(+) 0,027 0,122 (NS)
error 22 0,221 —_— 0,221 -— 6,221 —
Materia Seca Cuarto corte
Epoca de aplicaciln tt MS/ha
Fuente de 1 . 1 111
Variacifn GL CM F CM F CM F
N 3 0,199 2,803(+) 0,572 8,056%% 6,533 92,014%%
L 1 0,591 8,324** 1,699 23,929%% 18,864  265,690*%
_ e 1 0,0007 0,010(NS) 0,015 0,211(NS) ©,717 10, 098%**
~ dedvio 1 0,006 0,084 (Ns) 0,001 0,014(NS) ©,017 0,239 (NS)

. error 22 0,071 e 0,071 — Q,071 -———

———
mp———
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Para poseer una estimacidn de la respuesta al nutriente
en funcidén del fraccionamiento del fertilizante se ajustarocn

para cada época ecuaciones de respuesta del tipo:

2

Y= b + b,N Y Y = bo + b1N + b_N

2
En el Cuadro N° 36 se presentan estas ecuaciones y sus

coeficientes de determinacidn.

Cuadro N° 36. Ecuaciones de nespuesta y coeficientes de detenminacibn
ajustados para cada €poca de aplicacibm del gerntilizante
(produceidn de MS 4°+ 5°conte, y 4° conte)

Epoca 4° + 5° conte 4°  conte
. Y = 2.048,65 + 6,021 N Y = 392,217 + 2,760 N

R%= 0,7391 RZ = 0,9880

- Y = 2.811,04 + 5,377 N Y = 636,348 + 4,679 N
R%= 0,7389 R% = 0,9900
Y = 2.986,73 + 17,569 N Y = 169,450 + 30,917 N +

II1 + 0,055 N2
R2= 0,9940 R? = 0,9991

— s ——————
— ——— —_——

A partir de las mismas fueron estimados los rendimientos
de kg/ha de MS, los cuales aparecen graficados en las figuras

Nos. 14 y 15.

El Cuadro N° 37 presenta la eficiencia de utilizacién del

N aplicado.
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Cundro N° 37, Eficiencia de utilizacibn en funcibn de La dosis y
| de fa época de aplicacibn del fertilizante (kg de
MS/kg de N aplicado)

Dosis de N 4° + 5° conte 4° conte

kg /ha 1 11 111 1 11 111
30 - 60 6,021 5,377 17,569 2,760 4,679 25,967
60 - 120 6,021 5,377 17,569 2,760 4,679 21,017
120 - 240 6,021 5,377 17,569 2,760 4,679 11,117

En general se observa un 1ncremento de la eficiencia de

- — [

Y b s TR e R P e T AT T

ﬁtillzac16n del nutriente apllqupdﬁwmgdldq que el fracciona

miento va en aumento. Se puede mencionar gque para la época

v e e

.@ apllcac16n II1 correspondiente al cuarto corte, la eficiei

?ia encontrada fue disminuyendo con el aumento de las dosis.
;sto concuerda con los datos antericormente presentados. Para
éas demds épocas de aplicacidén del cuarto corte y para todas
;as del acumulade (cuarto m3s quinto corte) las eficiencias
Eﬁlladas no varian con las diferentes dosis ya gque ellas se

han ajustado a una respuesta de tipo lineal.

El Cuadro N° 38 muestra la tasa diaria de produccibén de

M.S. estimada.

Como puede ser visualizado, exlste un incremento de la

tasa diaria en respuesta a aumentos tanto en 1as dosis como

4 e e e i e

en el fracc1onam1ento del fertlllzante. Cabe destacar las ail

(P e a—

tas tasas logradas cuando el fertilizante fue aplicado en do

sis. medias a altas y fraccionado en tres &pocas.
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kg/ha,M.S.
—em.oEpoca II
— Epoca III
,;/‘
YI = 2.048,65 + 6,021 N
Y . = 2.811,04 + 5,377 N
= 6000
2.986,73 + 17,569 N
4000 g !
‘-"'.’
L ] -— -
» . "_-'-.‘. ‘-.—“‘" [ ] J
."- . ‘_-—"'
-..-""- b — -
.- , - -
- ”‘..
-f‘.-‘
- ""'.—
ﬂ-_'
] f""”
Y
- p2000 *
E 2
§7
L# I I3 L 1
" 30 60 _120 _ : . 240
kg/ha N

Produceibn de M.S. primaveral (4°+ 5° conte] esfimada en

. Figura N° 14,
i funcidn de La dosis y Epoca de aplicacibn del fertilizante.
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%}q/ha MS
w——=- Epoca 1
k5000 —emas- EpOca II
Epoca III
YI = 392,217 + 2,760 N
Y = 636,348 + 4,679 N
II
YIII= 169,450 + 30,917 N -~ 0,055 N
- k3000
-‘v""“
p 1000 .
| . - 'Y i
ao 60 120 240
kg/ha N

-_ Figura N° 15, Produccibn de M.S. conrespondiente al 4to. conte estimada
en funcibn de La dosis y Epoca de aplicacidn del §ertilizante.
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cuadno N° 38. Tasa diania de produccibn de M,S.
estimada para ef cuarto corle, en

gpuncidn de La dosis y La Epoca de
aplicacidn del fertilizante

Dosis de N . kg./ha/dta/u.S.
(kg /ha) 1 1T 111
30 9,500 15,534 20,949
60 | 11,156 18,342 36,529
120 14,468 | 23,957 61,750
240 21,092 35,186 88,431

En estas condiciones se alcanzaron niveles de 60
3 casi 90 kg de MS/ha/dia. Otra forma de apreciar esto es
observando directamente la produccibén de M.S. obtenida en
este periodo. Queda claro entonces el gran volumen de fo
rraje logrado con el manejo anteriormente sefialado y la re
levancia de este comportamiento, si se decide utilizar la

pastura como reserva forrajera.

IV.C.3.2. Contendido porcentual de N. Los porcentajes de
N obtenidos en el forraje cosechadeo en el cuarto y quinto
corte, que corresponden a la estacibn primaveral se pueden

apreciar en el Cuadro N° 39,
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El contenido de N del forraje correspondiente a las par
celas donde los tratamientos 9, 10, 11 y 12 (época III) fue
ron aplicados, fue el mis satisfactorio comparado con las

restantes épocas de aplicacibn, en el cuarto corte.

Analizande los datos correspondientes al quinto corte,
ninguna de las tres formas de aplicacidn del nutriente tuvo
efecto significativo sobre el porcentaje de N del forraje co

sechado.

Los bajos contenidos registrados estdn relacionados fun

damentalmente al estado vegetativo en que se encontraba la

pastura en este periodo. La misma se hallaba en la etapa de

alargamiento de entrenudos, lo que determind la obtencidn de

altos rendimientos de M.S., pero de haja calidad.

IV.C.3.3. Remocidn de Nitrdgeno

Los kg de N removidos por el cultivo durante este perig

do pueden apreciarse en el Cuadro N° 17,

Las diferencias entre los tratamientos son aparentemen

te muy claras en el cuarto corte y en el acumulado.

Como fuera mencionado anteriormente, la remocidn impor

. tante de N alcanzada en esta estacién, tendria su origen en

. la gran produccidn de MS obtenida.

En el Apéndice, Cuadro N° 48, se muestra el andlisis de

 varianza correspondiente a la remocidn de N primaveral.
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Como sucedib con el andlisis de varianza de la produccidn
de MS en esta estacidn, en el guinto corte tampoco se observd
una respuesta diferencial a los tratamientos ensayados. Sin em
bargo se aprecia un efecto muy significativo de la dosis, la
época de aplicacidn y la interaccién entre ambas sobre el N re
moyido en el cuarto corte y en el acumulade (cuarto mé&s quinto

corte).

El efecto del N agregado, para una misma dosis, serd ai

ferente segiin la forma como &ste se aplique.

El andlisis de varianza de la interaccidn se presenta en

el Cuadro N° 40.

Con respecto a la remocidén de N en el cuarto corte, dada
cada una de las é&pocas de aplicacidén estudiadas, la respuesta
al nutriente agregado aumentd prdcticamente en forma lineal has

ta los 240 kg/ha de N.

En el acumulado, las épocas 1I y III poseen similares ca
racteristicas en sus respuestas al N aplicado. Pero &sto no se
repite para la época I en la cual los aumentos en la remocidn
de N van disminuyendo con los sucesivos incrementos en las do

sis.

En este caso, el mdximo estimado se obtuvo al agregar 199

:kg/ha de N,

E

]

Se ajustaron para cada época ecuaciones de respuesta del‘
: _ ) _ 2
tipo: Y = bo + b1N vy Y = bo + b1N + b2N lo que

permite estimar la respuesta al nutriente en funcidn del frac
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cionamiento, Las mismas y sus coeficientes aparecen en el

Cuadro N° 41.

Cuadro N° 40, Andlisis de varianza de La {nteraccdldn conrespondiente
a La nemocifn de nitrdgeno primaveral (4°y 5°conte) y : '-J
a La nemocibn de N del 4to. conte [kg/ha, N)

NITROGENC CUARTO MAS QUINTO CORTE
Epoca de aplicacibn, kg/N/ha |

| Fuente de ! i L
| Yariacibn__ GL cH F cH F cM F
E 3 139,536 5,201** 166,340  6,200%% 3.312,989 123,481%*
P . 1 304,123  11,335%% 477,835 17,810%% 9,924,617 369,907%*

. 1 56,080  2,090(+) ~ 0,152 0,006(NS) 3,381  0,126(NS)

desvio 1 58,405  2,177(+) 21,033 0,784(NS) 10,969 0,409 (NS)
~ error 22 26,83 ——— 26,83 — 26,83 _—
NITROGENQ CUARTO CORTE
Epoca de aplicacibn,kg/N/ha

- 1 11 111
Vanlacidn  GL CM F CM F CM F
b N 3 28,418 2,213(+) 105,659  8,229%* 3,114,199 242,539%*

L 1 83,843 6,530%* 316,876  24,679%* 9,340,519 727,455%*

c 1 0,551 0,043(NS) 0,081  0,006(NS) 0,366 0,028 (NS)
deesvio 1 0,861 0,067(NS) 0,022  0,002{NS) 1,713  0,133(NS)

. error 22 12,840 -——- 12,840 -~ 12,840 —-




78.

Cuadno N° 41. Ecuaciones de nespuesta y coeficiente de determinacibn

ajustados para cada Epoca de aplicacibn del fertilizante
{Remocifn de N del 4°+ 5° conte y 4° conte)

Epoca Cuanto mds quinto conte Cuarnto conrte
: Y = 15,466 + 0,189 N - 0,0005 N2 Y = 5,415 + 0,0329 N
R%= 0,8033 R2 = 0,9841
I Y= 26,735 + 0,0784 N Y =8,255 + 00,0639 N
R2= 0,9584 R2 = 0,9980
111 Y= 22,87 + 0,358 N Y = 2,825 + 0,3469 N
R%2= 0,9980 R% = 0,9980
Los rendimientos de N estimados a partir de estas ecua-
qiones fueron representados gridficamente, Ellos se pueden

apreciar en las figuras Nos. 16 y 17.

Iv.D. CONTENIDO DE NITRATOS EN EL SUELO

Para las profundidades estudiadas, el andlisis de las
nuestras de suelo extraidas previamente a la siembra detectd
- un nivel bajo de nitratos. Los datos surgidos del muestreo

}de presiembra se presentan en el Cuadro N° 42.

Previamente fue presentada y discutida la respuesta en
- produccién de forraje a la fertilizacidn nitrogenada. Esta
puede atribuirse fundamentalmente a la baja fertilidad origi

nal detectada en el suelo.

P —

’
b
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'~ kg/ha N =w-= EPOCa I
; removido —._._ Epoca II
L 120 Epoca III
YI = 15,466 + 0,199 N - 0,0005 Nz
Yir = 26,735 + 0,078 N
YIII= 22,870 + 0,358 N
k70

2

3 L 1 2 2 B

30 60 120 LR
kg/ha N

Figura N° 16. Remocibn de N pft{mumk (4°y 5°conte) estimada en guncibn
1 de La dosis y Epoca de aplicacibn del fertilizante.
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kg N/ha ~w—ws Epoca I
lemgv ido Epoca II
L 90 Epoca III
(]
YI = 5,415 + 0,0329 N
YII = 8,255 + 0,0839 N
= +
YIII 2,825 + 0,3469 N

€0

" 30

-4 A 'l |
30 60 120 240
kg N/ha

Figuna N° 17. Remocidn de N cornespondiente al 4to. conte. estimada en
funcifn de La dosis y Epoca de aplicacidn del gertilizante.




Cuadro N° 42, Andlisis de nitratos del 6 de Manzo (presdembra)

BLogques
| 1 11 111
. Progundidad  ppm kg/ha __ ppm kg/ha ____ppm kg /ha
] A 3,8 9,50 4,5 11,25 5,0 12,50
B 1,9 4,75 3,0 7,50 2,4 6,00

El Cuadro N° 43 permite ver la adecuada disponibilidad
'éde nitr6genoc durante el otofio, a través del nitrdgeno remo
?vido por el cultivo y del que potencialmente pudo haber si
:do utilizado. En esta estacidn se observa, para aquellos
 tratamientos con dosis medias a bajas, que el nitrdgeno re
fmovido por la pastura supera en cantidad al nitrdgeno apli

. cado.

Es muy probable que el cultivo, dadas sus caracteristi
cas morfoldgicas (gran desarrollo radicular), pudiera utili
- zar el nitrdgeno disponible en el perfil a profundidades ma
iyores que las estudiadas en el presente trabajo. Este hecho
?también fue visualizado en invierno y primavera. Para esta
;ﬁltima estacifn, también pudo haber influido el nitrbégeno
;aportado por el proceso de mineralizacidn de la materia or-

1g$nica.

En términos generales, se aprecid una buena disponi

?Nlidad del nutriente a lo largo del ciclo de la pastura.

81,

VR i
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' Cuadro N° 43,  Remocidn otoiial de N (kg/ha) y contenido de
N del suelo al 21 de Mayo.

Tratamientos Folian kg/ha N Sueo kg/ha N
No.  Dosis 1°- 2°conte  Profundidad 21 Mayo
1 30 58,29 A 4,83
B 2,19
2 60 73,84 A 5,29
B 3,73
3 120 101,06 A 7,83
B 3,75
4 240 113,93 A 10,17
B 11,46
5 15 52,15 A 4,63
B 3,37
6 30 59,73 A 5,63
B 2,27
R 7 60 82,64 A 5,29
B 2,54
8 120 94,35 A 5,17
B 2,27
9 10 54,82 A 5,00
3 B 2,56
10 20 57,51 A 4,94
B 2,25
1 40 80, 26 a 4,46
| B 1,96
12 80 100, 11 A 6,25
| ‘B 2,98

|
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Cabe destacar como hecho importante gue los tratamien-
tos con dosis fraccionadas permitieron una remocidén méas
eficiente del nitrdgeno por la pastura que los mismos aplica

dos en dosis finicas.

Esto surge claramente del andlisis del Cuadro N° 17
y del anflisis de nitratos de las muestras extraidas pos |
teriormente a la ltima cosecha de forraje. Este dltimo

esti resumido en el Cuadro N° 44,

Seglin surge en el Cuadro N° 44, no existen grandes
diferencias en el contenido de Nitratos presentes en el
suelo, entre los distintos tratamientos, luego del f{ltimo

corte.

i

E
|
|
|
i
|

o e R L
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Cuadrno N° 44, Contenddo de Nitratos del suelo al 9 de
Noviembre (posit dliimo corte)

Tratamientos Pro fundidad P. .M. kg /ha

1 A 4.83 10.96

B 2.35 5.88

2 A 3.35 8.38

B 3.80 9.50

3 A 3.73 9.33

B 2.15 5.38

4 A 2,15 5.38

| B 2.08 5.21

5 A 3.48 8.71

B 1.87 4.67

6 A 2.13 5.31

B 2.12 5.29

7 A . 3.12 7.79

B 2.67 6.67

8 A 3.35 8.38

B 5.22 13.04

9 A 4,10 10.25

B 3.00 7.50

10 A 2.73 6.83

B 2.27 5.67

11 A 2,83 7.08
B 2.07 5.17

12 A 2.73 6.83

B 2.02 5.04




V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El ensayo consistid en la evaluacidn de diferentes tra-
tamientos de N agregados a una mezcla forrajera de avena y
| raigrds sobre un suelo planosol, districo, dcrico, de la uni-
.~ dad Angostura. Dichos tratamientos consistieron en la apli-
cacidén de 4 dosis diferentes de N fraccionadas en tres épo-

cas distintas que fueron:

1) dosis completa a la siembra.

2) 1/2de la dosis a la siembra.

1/2 aproximadamente a los 100 dias. de la siembra.

. 3) 1/3 de la dosis a la siembra.
1/3 aproximadamente a los 75 dias de la siembra.
1/3 aproximadamente a los 150 dias de la siembra.
Las dosis ensavadas fueron de 30, 60, 120 y 240 kg/ha de
N. Se midid la respuesta a los tratamientos realizados en té£
minos de produccidn de kg/ha de M.S., remocidn de kg/ha de N

y contenido porcentual de N en la pastura.

También se evalud el contenido de nitratos en el suelo

a lo largo de todo el ciclo del cultivo.

La fertilizacidn nitrogenada sobre gramineas anuales es
tal vez la herramienta de manejo mas importante que posee el
productor para intentar lograr los mejores rendimientos, Del
ensayo realizado es posible extraer las siguientes conclusio

nes:

=
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V.A, PRODUCCION TOTAL

La fertilizacidn nitrogenada presentd un efec-
to muy claro sobre la produccidn de M.S. y sobre
la remocidén de N, ya sean totales o por estacidn,
alcanzandose producciones totales de M.S. y remo
ciones totales de N que oscilaron entre los 6000
y 13000 kg/ha las primeras y entre 90 y 250 kg/ha
las segundas, segin los distintos tratamientos rea

lizados.

El fraccionamiento del fertilizante tambié&n
mostrd un efecto muy marcado sobre la produccidn de
M.,S. y sobre la remocidn de N, ya sean totales o
por estacién. Dicho efecto es aditivo respecto
al de la dosis.

Los mdximos rendimientos de M.S. y N fueron
logrados con dosis altas y fraccionadas en tres

épocas (forma de aplicacidén III).

La eficiencia de utilizacién de N (kg de M.S./

kg de N aplicado):

1) fue mayor a dosis bajas.

2) mostrd® para una misma dosis un incremento al au

mentar el fraccionamiento del fertilizante.

3) presentd su mayor efecto al fraccionamiento a

dosis altas del nutriente.



87.

Se logra incrementar la tasa diaria de produc
cidn de M.S. con aumentos en las dosis y en el frac

cionamiento del fertilizante agregado.

V.B. PRODUCCION OTONAL

La fertilizacidn nitrogenada en el momento de
la siembra permite cosechar el forraje en forma

anticipada.

Es posible obtener un gran volumen de forraje
otonal y de buena calidad cuando se aplican dosis
medias a altas en la siembra, Esta respuesta es im
portante si se decide diferir su utilizacidn para

el periodo invernal.

V.C. PRODUCCION INVERNAL

-

Se pueden alcanzar producciones satisfacto
rias de M.S. y N con la aplicacidén del nutriente en
dosis medias a altas fraccionadas o altas f{nicas.
La obtencién de rendimientos de hasta 2300 kg/ha de
M.S. y de hasta 80 kg/ha de N lo confirman.

Se obtiene forraje de buena calidad:

1) en aquellos tratamientos gque incluyen dosis al

tas del nutriente.

2) con la época de aplicacidn II.
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V.D, PRODUCCION PRIMAVERAL

- Se alcanza una gran respuesta en produccidn de
M.S. ¥ en la remocidn de N al fertilizante, cuando
éste es aplicado en dosis altas y con miximo frac
cionamiento. Este manejo adquiere un rol fundamen
tal cuando se pretende utilizar la pastura como re

serva forrajera.

V.E\ CONTENIDO DE NITRATOS EN EL SUELO

- La gran remocidn de N realizada por la pastura,
se vid reflejada en la existencia de bajos niveles

de N en el suelo durante todo el ciclo del cultivoe.

De estas conclusiones se derdva, para Las condiciones de
produceibn analizadas, La necesidad de programar La dosis Yy
el graccionamiento del N, en funcidn de Los requerimientcs {o

- rrafernos del caso.




V. APENDTICE
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Andlis4s de vardianza del efecto de La dosis y

O Z MM Ao

Cuadro N° 45,
época de aplicacibn del fertilizante sobre La
produccidn de M.S. y remocidn de N inverna-
Les [kg/ha, MS y kg/ha, N)
Causa de el
Variacibn G.L. CM k CM F
REPETICICNES - 32.762,33 0,721 (NS) 12,48 0,613 (NS)
0,502 0,449
DOSIS 3  3.176.052,00 69,868%*% 3.132,18  153,782%*
(1 ’ (1)~
EPOCA 2 1.201.736,00 26,436** 1.771,90.  86,996**
(1 (N
INTERACCION 6 107,633, 81 2,368 (NS) 394,40 19, 364**
(0,935) (1
ERROR 22 - 45.457,85 —-—— 20,37 -—-
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Cuadno N° 49, Produccidn total de M.S. [(kg/ha) en funcidn de La
dosis y el graccionamiento de N (Valores observa-

dos pon parcela)
Trhatamientos ka/ha,M.S.
con N BLOQUES
(kg /ha) 1 11 111
30 6.086 6.324 5.570
60 5.827 6.146 5.970
120 7.802 8.308 . 7.573
240 9.368 7.867 8.772
15 - 15 5.325 7.264 6.610
30 - 30 8.508 7.201 8.055
60 - 60 8.239 9.835 8.151
120 - 120 10.167 10.287 10.318
10 - 10 - 10 6.359 7.152 7.162
20 - 20 - 20 7.708 7.848 7.914
40 - 40 - 40 9.764 10.737 9.657
80 - 80 - 80 ©12.445 13.512 13.253
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Cuadro N° 50, Remoci6n total de N (ka/ha) en funcibn de Las dosis
y el graccionamiento de N (Valores observados por

parcela)
Thatamientos kg /ha,N
con N . BLOQUES |
(kg/ha) 1 11 111
30 93,04 91,39 79,63
60 94,29 111, 61 103,28
120 147,50 149,78 146,93
240 191,27 163,51 . 174,34
- 15 - 15 79,24 109,69 9,23
30 - 30 ' 100, 38 106, 79 112,86
60 - 60 146,08 174,70 156,64
- 120 - 120 99242 215,19 223,99
10 - 10 - 10 92,04 99,29 107,93
20 - 20 - 20 93,91 117,47 121,98
40 - 40 - 40 161,99 195, 52 142,61
80 - 80 - 80 248,11 248,52 255,06




Cuadrno N° 51, Primern conte, produccibn de MS (ka/ha) en funcibn de La
dosis Anicial de gertilizante (Valones observados pon

parcela)
BLOQUES
Tratamientos kg/ha, M.S,

N° kg /ha/N 1 11 111

1 30 1.371 1.405 _ 865

2 60 1.749 1.740 1.258

3 120 2.364 2.017 1.904
4 240 2.106 2.180 2.218
5 15 882 1.358 1.105

6 30 1.166 2.032 1.560

7 60 1,112 2.049 1.751

8 120 12,014 1.894 1.760

9 10 961 821 1,125
10 20 1.220 1.282 1.371
1 40 ' 1.562 1.707 1.689

12 80 1.675 1.933 2,004
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Cuadro N° 52,  Paimen confe, nemoci6n de N (ha/ha) en funcibn de La
dosis indeial de fertilizante (Valones observados
porn parcela)
BLOQUES
Trhatamientos ka/ha,N
N° kg /ha /N 1 11 111
1 30 26,87 24,45 18,18
2 60 37,24 44,89 34,46
3 120 58,86 59,92 56, 54
4 240 70,76 66, 50 70,77
5 15 15,79 25,12 16,69
6 30 21,56 39,23 29,34
7 60 28,03 45,28 42,20
8 120 57,60 50,38 53,17
9 10 15,85 15,85 19,80
10 20 19,15 23,33 25,36
1 40 35,93 26,69 30,75
12 80 41,21 44,46 57,32
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Cuadno N° 53. Segundo cornte, pwduccibn de M.S. (kg/ha) en funcibn
de £a dosis inicial de fertilizante (Valores observa-
dos pon parcela)

BLOQUES

Tratamientos kg /ha, US

N°  kg/ha,N 1 11 111
1 30 2.051 1.873 2.188
2 60 1.692 1.895 2.275
3 120 1.967 1.650 1.958
4 240 1.839 1.962 1.808
5 15 1.808 2.185 1.683
6 30 1.911 1.853 1.953
7 60 2.246 2.909 2.134
8 120 1.888 2.051 1.808
9 10 2.418 1.656 1.868
10 20 1.759 1.665 2.105
1 40 2.067 2,232 1.797
12 80 2. 211 2.301 1.859

|
|




Cuadro N° 54, Segundo conte, remocibn de N (kg/ha) en funcibn de
La dosis inicial de fentilizante (Valores observa-

98.

dos porn parcela)
BLOQUES
Tratamientos kg /ha,N
N  ka/ha,N 1 11 111

1 30 35,08 33,52 36,75
2 60 28,93 37,14 38,89
3 120 46,80 35,63 45,42
4 240 44,33 _ 50,03 39,41
5 15 31,82 38,46 29,62
6 30 28,85 27,42 32,81
7 60 40,88 52,06 39,48
8 120 42,30 38,56 41,04
9 10 42,06 34,28 36,62
10 20 26,03 34,47 44,20
11 40 45, 68 64,95 33,78
12 80 62,06 54,77 40,53




Cuadno N° 55, Tercen conte, produceibn de M.S. (kg/ha) en funcitn
de La dosis y éEpoca de aplicacibn del fertilizante
(Valores observados pon parcela)

BLOQUES

Tratamientos kg /ha,MS
N° kg /ha N 1 1 111
1 30 567 433 313
2 60 345 457 405
3 120 666 780 813
4 240 1.447 813 1.534
5 15 - 15 506 739 681
6 30 - 30 1,206 446 1.016
7 60 - 60 1.631 1.453 1.533
8 120 =120 2.311 3 2.287 2.345
9 10 - 10 642 651 427
10 20 - 20 566 694 488
11 40 - 40 C 1,182 1.348 986

12 80 - 80 1.818 1.667 2.309
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Cuadro N° 56. Tercen conte, nemocién de N (kg/ha) en funcidn de
La dosis y Epoca de aplicacitn del fertilizante
(Valones observados pon parcela)

BLOQUES

Tratamientos kg /ha N
N°  ka/ha,N 1 11 111
1 30 8,52 7,12 4,61
2 60 5,99 8,04 7,14
3 120 11,33 13,49 14,13
4 240 31,83 | 16,60 34,80
5 15 - 15 9,76 14,30 . 14,87
6 30 - 30 15,40 11,11 15,27
7 60 - 60 41,65 42,45 43,05
8 120 -120 78,27 ‘ 77,20 84,46
9 10 - 10 9,48 12,18 7,99
10 20 - 20 9,48 12,81 8,17
11 40 - 40 19,27 29,07 17,34
12 80 - 80 39,71 34,52 49,11
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Cuadno N° 57. . Cuanto conte, produccibn de M.S. (ka/ha) én funcibn
“de La dosis y Epoca de aplicacibn del §ertilizante
(Valonres observados por parcela)

BLOQUES

Tratamientos kg/ha,M.S.

N°  kg/ha,N 1 11 111
1 30 464 505 . 477
2 60 - 551 502
3 120 625 937 714
& 240 1.387 786 959
5 15 - 15 531 712 931
© 30 - 30 1.040 1.040 769
7 60 - 60 1.187 s 1.292 937
8 120 -120 1.755 - 1.765 1.691
° 10 - 10 - 10 787 952 1.299

10 20 - 20 - 20 _ 1.762 2.029 1.866
11 40 - 40 - 40 2.361 3.575 3.229
12 80 - 80 - 80 4,001 4.999 4.247

—— = eSS e e




Cuadrno N° 58.  Cuanto conte, nemocifn de N (kRg/ha) en funcibn de
La dosis y Epoca de aplicacifn del gertilizante
(Valores observados por parcela)

102.

BLOQUES
Tratamientos kg/ha N
N kg /ha, N I 11 111
1 30 6,98 6,16 6,09
2 60 - 7,18 6,84
3 120 9,04 11,96 8,71
4 240 18,88 10,69 92,79
5 15 - 15 7,53 10,10 13,21
6 30 - 30 13,35 12,09 10,69
7 60 - 60 15,83 ) 15,76 e
8 120 =120 23,88 24,53 22,53
9 10 - 10 - 10 10,27 . 12,96 18,05
10 20 - 20 - 20 20,50 24,16 24,35
1 40 - 40 - 40 36,83 51,73 44,88
12 80 - 80 - 80 80,59 93,59 84,30
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Cuadno N° 59. Quinto conte, produccibn de M.S. (ka/ha) en funcibn
de La dosis y Epoca de aplicacifn del fertilizasnte
(Valores obseavados por parcela)

BLOQUES
Tratamientos kg/ha,M.S.
N° ka/ha N 1 ‘ 11 111
1 30 1.632 2.109 1.727
2 60 — 1.503 1.530
3 120 2.181 2.924 2.185
4 240 2.588 - 2.127 2.252
5 15 - 15 1.597 2.269° 2.210
6 30 - 30 3.185 1.830 2.757
7 60 - 60 2,062 2.133 1.795
8 120 -120 2.199 - 2.290 2.713
9 10 - 10 - 10 1.552 3.071 2.443
% 10 20 - 20 - 20 2.491 2.177 2.085
E 40 - 40 - 40 2.622 | 1.875 1.956
L 12 80 - 80 - 80 2.734 2.611 2.834
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Cuadno N° 60. Quinto conte, nemocibn de N (ka/ha) en funcibn de

La dosis y época de aplicacibn del fertilizante

 [Valores observados pon parcela)

104.

BLOQUES

Tratamientos kg/ha,N
N°  ka/ha,N 1 11 111
1 30 15,58 20,14 14,01
2 60 - 14,36 15,95
3 120 21,46 28,77 22,13
4 240 25,47 19,70 19,57
5 15 - 15 14,34 21,67 19,84
6 30 - 30 2121 16,94 24,76
7 60 - 60 19,69 19,16 16,12
8 120 -120 20,37 24,52 22,79
9 10 - 10 - 10 14,37 24,02 25,46
10 20 - 20 - 20 18,75 22,69 19,91
11 40 - 40 - 40 24,28 20,09 15,86
12 80 - 80 - 80 24,55 21,17 23,81
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