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1171.0.3., Muestreo de suelo

Antes de la siembra y después de cada corte, se realizd
muestreos del suelo, obteniéndose de cada parcela una muestra

compuesta a dos profundidades.

Estos muestreos se llevaron a cabo a la siembra, al pri

mer corte y al segundo corte en cada uno de los experimentos.

111.D.4. Fentilizacibn

En los cuatro ensayos se utilizd urea como fuente de ni

trdgeno.
A la siembra se incorpordé superfosfato en una aplica
cidn de 100 kg/ha de P205 a los efectos de uniformizar el sue

lo.
En todos los casos la fertilizacidn fue a mano.

1171.0.5. Siembra

Las densidades de siembra utilizadas para la mezcla fue

ron las siguientes:

- 100 kg/ha de avena
- 25 kg/ha de raygrass.

Posteriormente se tapd la semilla con pasadas cruzadas de

rastra.
1J1.0.6. Cosecha

La cosecha se realizd con una guadafadora Holder,obtenién

dose un area cosechada de 3,2 metros cuadrados.
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Se pesd el material cortado de cada parcela (peso fres
co) con una balanza a campo, luego se tomd una Submuestra
de aproximadamente 500 gramos a efectos de determinar el ren

dimiento en materia seca y andlisis quimicos posteriores.

ITI.E. ANALISIS DE LABORATORIO

IT1.E.1. Andlisis folian

La muestra foliar seca fue molida y antes del andlisis
se las volvid a secar a 60° centigrados durante dos horas;
luego de lo cual se tomaron 0,5 gramos de la misma y se colo

caron en tubos de digestidn.

Posteriormente, a cada tubo se le agregaron 10 'milili
tros de &cido sulfirico concentrado, se agregaron dos cucha

raditas de CuSO4 y Na SO4 y se introdujeron en el digestor

2
durante una hora a 350° centigrados.

Una vez decolorados, se los dejd enfriar y el conteni
do de los tubos de digestidn se traspasd a los balones de
destilacidn, a los cuales se le agregd aproximadamente 250

mililitros de agua destilada.

La solucidn asi obtenida fue utilizada para determinar

el porcentaje de nitrSgeno por el método de Kjeldhal.

1TT.E. 2. Andlisdis de suelo

Para la determinacidn del contenido de nitratos, a cada
rrestra de suelo, se colocd en estufa en recipientes adecusa

dos, para realizar el secado a 60°centigrados durante 24 horas.
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A continuacidn se molieron y tamizaron en malla interme
dia (2 mm) tomdndose de cada una muestra 25 gramos de suelo y

se colocaron en un Erlenmeyer de 250 mililitros.

Se agregaron 125 mililitros de agua destilada y luego
20 gotas de CuSO4.
Se agitd durante un minuto y se dejd reposar durante

30 minutos.

Nuevamente se agitd durante 10 minutos.y se filtraron

100 mililitros de la misma.

Se realizd la determinacidn o lectura directa de nitra
tos por potenciometria, usando electrodo especifico para ni

tratos.

ITT1.F. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizaron las técnicas de Andlisis de Varianza y Re
gresidn miltiple expuestas por los autores T.M. Little y F.J.

Hills (1965 ).



1V, RESULTADOS Y DISCUSION

IV,A. EXPERIMENTO I

IV.A.1. Produceddn total

IV.A, 1,1, Materia seca. A los efectos de analizar la produc
cién total de materia seca, se presenta en el cuadro siguien
te los datos promedio correspondientes a los 12 tratamientos

y el testigo, extraidos del Cuadro N° 71 del apéndice.

Cuadro N° 13, Produccddn total promedio de materia seca
(kg/ha) para ef Experimente 1

Dosis
Epcea 0 30 60 120 240
I 3141 4592 5142 6296 7384
Il 3141 3672 4956 6795 8283
III 3141 5202 5975 6403 7815
x 3141 4489 5358 6498 7827
En este suelc se constatan grandes diferencias entre

tratamientos, oscilando los valores entre 3.000 y 9.000 kg/ha

de materia seca.

Por lo tanto, existe una marcada respuesta en kg de mé'
teria seca a las dosis crecientes de nitrdgeno, siendo el
efecto del fraccionamiento poco importante, mostrando como
tendencia general un comportamiento m&s favorable las aplica

o

ciones diferidas.

Estos datos se estudiaron estadisticamente, realizando

un Andlisis de Varianza con descomposicidn factorial, como se
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observa en el Cuadroc N° 105 del Apéndice.

De la prueba F, se concluye que en este suelo se halla
ron diferencias significativas al 1% para dosis y al 5% para
interaccidn, mientras que para época las diferencias fueron
no significativas, lo que estaria indicando un aprovechamien
to mds eficiente a iguales dosis al realizar aplicaciones di
feridas en el tiempo.

Si bien los datos observados muestran diferencias e£¥
rendimiento tanto para dosis como para fraccionamiento, al hE(
cer el andlisis estadistico este arrojd diferencias significg;

tivas solamente para dosis y no para fraccionamiento.

Si bien el nivel inicial de N mineral fue medio a bajo
a la siembra, el contenido de materia orgdnica supone un po
der medio a alto de aportar N mineral, lo cual pudo haberse re
flejado en un mejor aprovechamiento relativo de las dosis ba
jas aplicadas en forma diferida, pudiendo existir otros facto
res como limitante, a que el mismo efecto no se haya produci
do con la misma magnitud a dosis altas, lo cual surge de la
observacidn de los rendimientos m&ximos relativamente menores

a los obtenidos en anos anteriores (md3s de 10.000 kg de MS/ha).

Ademds, el propdsito del fraccionamiento consistia en /|

mantener un nivel adecuado de nitratos durante el ciclo del
cultivo, pero como las lluvias de este ano fueron atipicas,
y pradcticamente no hubo exceso hidrico en otofio e invierno,
por lo tanto las pérdidas fueron poco probables vy entonces

las dosis aplicadas en una sola vez no presentan diferencias
estadisticamente significativas con respecto a las dosis apli

cadas en forma fraccionada.

-

p—

Estos datos de lluvia los podemos observar en el Cua
dro N° 132 del Apéndice.
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La respuesta en materia seca a la fertilizacidn nitro

genada tuveo en las tres épocas un ajuste de tipo cuadritico.

Las mismas y sus coeficientes de determinacidn los en

contramos en el Cuadro N° 14,

Cuadno N° 14. Ecuaciones de nespuesta y coeficientes de determinaciln,
ajustados para cada época de aplicacibn del fertilizante
(produccibn total de materia seca para el Expernimento 1)

Epoca I Y = 3326,0 + 34,78 N - 0,075 Nz
RZ = 0,93

Epoca II y = 2894,1 + 35,58 N - 0,072 N?
R? = 0,95

Fpoca 11T —Y = 3625,6 + 37,89 N - 0,088 N2
R? = 0,84

Lo gue significa que la respuesta en materia seca fue
creciendo a tasas decrecientes (siguiendo la ley de los rendi

mientos decreciente) para todas las dosis ensayadas.

Ademds, se realizd un Andlisis de Varianza de la Regre
sién y en todos los casos ;la prueba F,fue significativa al 1%,
y los R? fueron altos, lo cual nos permite concluir gque el
ajuste de estas ecuaciones es bueno, como se observa en el

Cuadro N° 106 del apéndice.

IV.A.1.2. Tasa diania de produccién de materia seca total.

Los valores estimados se encuentran en el Cuadro N° 15,
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Cuadno N° 15, Tasa diania en La produceidn de materia seca totakl
estimada en funcidn de La dosis y La época de apli-
caciln del fentilizante para el Experimento 1 (kg/

ha/dia/M.S.)
Dosis
Epoca 0 30 60 120 240 Promedio
1 16 23 26 32 34 26
11 16 18 25 34 42 29
111 16 18 30 32 39 e
Promedio 16 20 27 33 38

Como. surge de los datos estimados, existe un incremento |
en la tasa diaria de produccidén de materia seca al registrar-
se aumentos en las dosis para cada forma de aplicacidn del fer
tilizante y para las tres formas.

El efecto del fraccionamiento fue positivo para dosis |
muy altas mientras gue para dosis bajas no presentd ventajas. 3
IV.A.1.3. Absoncién total de nitnbégenc. E1l nivel de nitrdge
no total promedio absorbido durante el ciclo de produccidn de
la pastura, expresado en kg de nitrdgeno por ha se lo puede
observar en el Cuadro N° 16, el cual fue extraido del Cuadro

N°® 72 del Apéndice.

Del cuadro se puede concluir que, a medida que aumenta
mos la dosis de nitr8geno aplicado, tambi&n aumentamos la ab

sorcidén de nitrdgeno por parte de la planta.

Podemos observar en el cuadro, que no hubo respuesta

al fraccionamiento.
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Cuadno N° 16. Absoncibn total promedio de nitrnbgeno para el
Experdmento 1, expresada en kg de N/ha

Dosis
Epoca 0 60 120 240 Promed{o
I 59,3 134,2 178,2 216,8 172,2
II 59,3 119,9 175,9 233,7 172,2
IIT 59,3 132,1 153,7 209,4 163,7
Promedio 59,3 128,7 169,3 220,0

Estos datos se estudiaron estadisticamente, donde en

primer lugar se realizd un Anidlisis de Varianza con descompo

sicidén factorial como se observa en el Cuadro N° 107 del
Apéndice.
De la prueba F, se concluye gque en este suelo se ha

llaron diferencias significativas al 1% para dosis, mientras
que para época e interaccidn las diferencias fueron no signi

ficativas.

La respuesta en absorcidn de nitrdgeno a la fertiliza
c¢ién con el mismo, tuvo en las tres épocas un ajuste del ti
po cuadrdtico, lo que significa que la respuesta fue crecien

do a tasas decrecientes.

Las mismas y sus coeficientes de determinacidn se ob
servan en el Cuadro N° 17.

Ademds se realizd un Andlisis de Varianza de la Regre
sidén y en todos los casos, la prueba F, fue significativa al
1% y los R2 fueron altos, lo cual nos permite concluir que
el ajuste es bueno, como se observa en el Cuadro N° 108 del

Apéndice.



34,

Cuadne N° 17. Ecuaciones de nespuesta y coeficientes de determinacibn,
ajustados para cada €poca de aplicacibn del §entilizante
{absoncidn total de nitrnbgenc, para el Experimento 1)

. y = 60,4 + 1,35 N - 0,003 N
RZ = 0,98
y =58,3 1,19 N - 0,002 N°

Epoca I1I R2 055

R y = 65,0 + 1,05 N - 0,002N°
rR2 = 0,88

La representacidn Grafica de estas ecuaciones se reali-
z0 en el Gr&afico N° 3. En el grdfico se puede observar, que
la mdxima absorcidn de nitrdgeno se obtiene por encima de las

240 unidades del mismo para cualquiera de las é€pocas

IV.A.1.4. Eficiencia en Ra utilizacibénde nitrnégeno total. La

eficiencia es estimd mediante la fdrmula siguiente:

kg de MS _ kg de MS del tratamiento - kg de MS del testigo
kg de N aplicado kg de N aplicado
Los valores estimados de eficiencia se encuentran en

el Cuadro N° 18.

Del cuadro se puede concluir, para las tres formas de
aplicacidn, a medida que aumentamos la dosis, la eficiencia de
crece, no existiendo tendencia clara respecto a las diferen

tes formas de aplicacidn entre si.
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Grafico N° 3. Representacidn grdfica de la absorcidn total

de nitrdgeno estimada en funcidn de la dosis
y la época de aplicacidn del mismo para el

Experimento I
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Cuadno N° 18. Efdiciencia total en La utifizacibn del nitnbgeno
aplicado, estimado en funcibn de £a dosis y de La
época de aplicacibn del ferntilizante para el Expe-

nimento 1.
Vos 45
Epoca 30 60 120 240 Promedio
1 48 - 33 26 15 31
11 18 30 30 22 ) 25
I1I 12 47 27 19 26
Promedio 26 37 28 19

IV.A. 2, Andfisdis estacional

IV.A.2.1. Produccdbn otofakl. Matenia seca. Este andlisis nos
permite conocer la evolucidn de la entrega de forraje a lo lar

go del ciclo de la pastura.

Dicha produccién es la suma del forraje cosechado los
dos primeros cortes, cuyas fechas de realizacidn fueron el 21

de abril y el 25 de mayo respectivamente.

Los datos promedios de produccian otofial de materia seca
los podemos observar en el Cuadro N° 19, extraido de los Cua

dros Nos. 73 y 75 del apéndice.

Se perciben claras diferencias en los tratamientos atri
buidas al efecto dosis, con rendimientos que van desde los
1.000 a 3.800 kg/ha de materia seca, observiandose diferencias
realmente importante en forma de aplicacidn solamente en las do

sis mayores.

La respuesta en materia seca a la fertilizacidn nitroge

nada tuvo en las dos &pocas un ajuste del tipo cuadrdtico.
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Cuadro N° 19. Produccedibn otoial promedio de materia seca
(ka/ha) para el Experimento 1

Dos s
Epoca 0 30 60 120 240
i 1036 1896 2476 2984 2962
11 1036 1875 2307 3155 3753
Para comprobar si el ajuste de dichas ecuaciones es

bueno se realizd un An&lisis de Varianza de la Regresidn co

mo se observa en el Cuadro N°® 109 del Apéndice.

En dicho andlisis, la prueba F,did diferencias signi
ficativas al 1% y los R? fueron altos, tanto para dosis Gni

cas como para el fraccionamiento en dos veces.

Esto estd demostrando el muy buen ajuste de las ecua

ciones.

Las mismas y sus coeficientes de determinacidn se ob

servan en el Cuadro N° 20.

Cuadno N° 20. Ecuaclones de nespuesita y coeficientes de determinacin,
ajustados parna cada Epoca de aplficacién del fertilizante
(produccidn otoiial para el Experimento 1)

Epoca 1 ‘ y2= 1122,70 + 25,27 N - 0,074 N°
: R’ = 0,95

Epoca IT y = 1220,2 + 18,78 N - 0,030 N°
R® = 0,90

Estas ecuaciones se representan en el Gradfico N° 4.
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Griafico N° 4. Produccién de materia seca otonal estimada
en funcidn de la dosis y época de aplicacidn

del fertilizante para el Experimento I
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La respuesta que aparece en el grafico, es debida al

estado de macollaje activo en gue se encuentra la ¢ pastura

por un lado y de la alta disponibilidad de nitrbgeno suminis

trada por el fertilizante y a los bajos niveles de nitrato

en el inicio del ensayo (ver Cuadro N° 138 del Apéndice).

Si bien hay un aumento en la produccidn de materia se

Py

ca con el aumento de la dosis no se ven diferencias en el E
fraccionamiento, hasta 120 unidades, por encima de 1lo cual |
se observa un efecto del fraccionamiento. —_

O sea que con dosis (nicas, se llega a la maxima pro |

duccidon de materia seca entre 120 y 240 unidades, mientras

que fraccionando en dos veces, el maximo se logra por encima

de las 240 unidades. —

Dosis muy altas a la siembra no se manifestaron en to |
da su magnitud por la presencia de otros factores limitantes,)
mientras que la aplicacidn diferida permitid un mejor aprove |

chamiento del medio ambiente, manteniendo una alta respuesta a

. ~
una dosis muy elevada.

Tasa diandia de preduccdibén de matenia seca otoral. La

estimg
cidn de la tasa diaria,

la podemos ver en el Cuadro N° 21.

Cuadro N° 21. Tasa diardia en £a produceddn de materndia seca otoial estimada

en_guncibn de fa dosis y época de aplicacidn del fertilizan-
te pana ef Expenimento 1 (kg/ha/dia/M.S.)

Doasls

Epoca 0 30 60 120 74(

I 13 24 ; 29 40 48
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Todas estas tasas fueron calculadas en base al nimero de dias a
partir del dia de la siembra hasta el segundo corte, por esta
razén los valores subestiman la verdadera tasa de produccidn
de materia seca, debido a gue no se determind la fecha de

emergencia.

La tasa diaria fue creciente a medida que aumentamos
la dosis durante toda la estacidn y para las dos formas de

aplicacién del fertilizante.

Considerando una dosis fija, la diferencia comienza a
manifestarse a partir de las 120 unidades a favor del fraccio
namiento en dos veces, porgque antes las diferencias eran muy

pequenas.

Queda clarec entonces, que uno de los beneficios mas
significativos de la fertilizacidn nitrogenada en el momento
de la siembra, es la obtencidn anticipada de forraje otoifal,
subsanando asi las urgentes necesidades nutricionales del ga

nado en ese periodo.

Se debe mencionar ademd@s, el gran volumen de forraje

otofial logrado con este manejo y la importancia del mismo si |

se decide diferir forraje para la estacidn invernal.

Eficiencia ozoial en la utilizacibn def nitrfgenc. La estima

cidn de la eficiencia la podemos ver en el Cuadro N° 22,

Del cuadro, podemos concluir gue a medida que aumenta
mos la dosis, la eficiencia disminuye, o sea que la produc
cién de materia seca aumenta con el aumento de la dosis pero

a tasas decrecientes.
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Cuadno N° 22. Eficiencia otoial en La utifizacibn del nitrégeno
aplicado, estimado en funcidén de La dosis y época
de aplicacidn del fertilizante para el Experimento ]

Dos4d
Epoca 30 60 120 240
1 29 24 16 8
11 28 21 18 11

Mientras que para una dosis fija, a dosis bajas hasta
las 120 unidades de nitrdgeno, no hay diferencias en la efi
ciencia entre dosis Qinicas y fraccionadas y por encima de

las 120 unidades se hace méds eficiente el fraccionamiento.

2qul se observan rendimientos decrecientes por pasar
a ser limitantes otros factores para dosis muy elevadas y
demuestra que el fraccionamiento permite una utilizacidn mis

adecuada de dosis muy elevadas.

IV, A. 2.2, Produccidn Anvernal. Matenia Seca. La evaluacidn
de la materia seca invernal se realizd mediante el tercer

corte, cuya fecha de realizacidn fue el 3 de agosto.

Los datos promedios de materia seca se presentan en

el Cuadro N° 23, extraidos del Cuadro N° 77 del Apéndice.

Cuadne N° 23. Produccién invernal promedic de materia seca
(kg/ha] pana ef Experimento 1

Iy,

Dosas
Epoca 0 30 69 120 240
1 ' 993 1202 1197 1509 2110

II 993 804 1295 1708 2349
III 993 1422 1550 2097 2000
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La produccidn de materia seca se encuentra entre 1los

1.000 y 2.400 kg/ha.

[

b
Del cuadro se puede concluir gue para el suelo evalua

do y para las condiciones climZticas gue se registraron en
el ano en gue fue realizado el ensayo, se pueden lograr au
mentos en la produccidn con las dosis para las tres formas

de aplicacidn del fertilizante.

El fraccionamiento también aumenta la produccidn de’,

materia seca para esta estacidn.

Como a esta altura todos los tratamientos se encuen
tran completos, se puede realizar un Andlisis de Varianza
con descomposicidn factorial como se observa en el Cuadro

N° 110 del Apéndice.

De la prueba F, podemos concluir que se dieron dife
rencias significativas al 1% parz dosis e interaccidn vy al
5% para @&poca.

™

La respuesta en materia seca a la fertilizacién nitrg}
genada, fue lineal para dosis UGnicas y el fraccionamiento en|
dos veces y del tipo cuadratico, para el fraccionamiento en

tres veces.

Las mismas y sus coeficientes de determinacidn se los
puede ver en el Cuadro N° 24.

Para comprobar si el ajuste de dichas ecuaciones era
bueno, se realizd un Andlisis de Varianza de la Regresidn co

= .

mo se observa en el Cuadro N° 117 del Apéndice.
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Cuadrno N° 24. Ecuaciones de respuesta y coeficientes de determinacidn,
ajustados para cada época de aplicacibn del gertilizante
(Produccidn invernal para el Experimento 1)

y = 991,2 + 4,57 N

Epoca I >
R™ = 0,90
= ’ 1
Epoca 1I Y 861,9 + 6,3 N
R%= 0,91
2
= - -
Epoca III y = 994,1 + 13,29 N - 0,038 N

RZ2 = 0,79

De la prueba F, podemos concluir que existen diferen-
cias significativas al 1% y los R2 fueron altos, por lo tan-
to podemos decir gue el ajuste de dichas ecuaciones fue bue-

no.

Estas ecuaciones aparecen en el Grafico N° 5.

En el grdfico se puede observar gue la méxima produc-
cidn de materia seca para el fraccionamiento en tres veces
la logra a dosis intermedias de nitrdgenc porque a dosis al-

tas aparecen otras limitantes como temperatura y luz.

Tasa diandia de produccibn de materia seca invernaf. Los da
tos estimados de la tasa diaria de crecimiento, las observa

mos en el Cuadro N° 25.

La tasa de crecimiento aumentd con el aumento de 1la i
dosis para cualguiera de las tres formas de aplicacidn del l
fertilizante, mientras que cuando la dosis es fija, siempre
fue mayor la tasa de crecimiente ccn €1 fraccionamiento fren

te a la dosis finica. A
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Cuadre N° 25. Tasa diania en {a produceibn de materia seca invernal
estimada en funcibn de La dosis y Epoca de aplicacién
def fentidlizante parna el Experimento 1

Doss
Epoca 0 30 60 120 240
I 11 14 13 17 24
II 11 9 15 19 26
111 11 16 17 24 22

Y dentrc del fraccionamiento fue mayor la tasa con el
fraccionamiento en tres veces hasta las 120 unidades y des
pués de la cual el fraccionamiento en dos veces es el de ma

yor tasa.
Los valores gque aparecen en el cuadro son los esper;\

dos para esta estacidn, siendo menores a los registrados en

otoifio. M

Eficiencia 4invernal en fla utilizacién del nitnbégenmc. La esti
macidén de la eficiencia la podemos observar en el Cuadro N°

26.

Cuadro N° 26. Ejdiciencia 4nvernal en £a utilizacibn def nitnbgeno
aplicade, estimade en guncién de La dosis y época
de aplicacibn del jertilizante pana el Experimento 1

Vosas i
Epoca 30 60 120 240
1 7 3 4 5
II -6 > 6 6
_III 14 9 9 4
Promedio 11 6 6 5
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A medida gue aumentamos la dosis, la eficiencia dismi

nuye.

En esta estacidn la eficiencia fue menor que la oto
fial, dadas las bajas temperaturas y la baja insolacidn que

se constata a pesar de haber sido un afio bueno.

Los datos de temperatura se presentan en el Cuadro N°

136 del Apéndice.

Para una dosis fija, se observa en el Cuadro que con el aumento

del fraccionamiento también hav un aumento en la eficiencia.

IV.A. 2.3, Produccddén invennal tardia. Matendia Seca. La pro
duccidn invernal tardia de la pastura corresponde al cuarto

corte, el cual fue hecho el 22 de setiembre.

Los datos promedio de produccidn de materia seca in
vernal se observan en el Cuadro N° 27, extraido del Cuadro

N°® 79 del apéndice.

Cuadro N° 27. Produccdibn <inveanal tandia promedic de materia seca
[kg/ha) parna el Experimento 1

DosLs
Epoca 0 30 60 120 240
I 1112 1494 1469 1803 2312
II 1112 993 1354 1928 2185

III 1112 1645 2035 1682 2846

Lo que podemos observar, es gue a mediila gque aumenta la.
dosis, también aumenta la produccidén de materia seca, lo cual

se cumple para las tres épocas.
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Con el fraccionamiento de la dosis, también se produce
un pequefio aumento en la produccidn de materia seca, siendo

mds notoria para la aplicacidn en tres veces respecto al res

to.

Como en esta estacidn, todos los tratamientos se ha
llan completos, los datos se estudiardn estadisticamente, me
diante un An&dlisis de Varianza con descomposicidn factorial

A

como se observa en el Cuadro N° 112 del Apéndice.

De la prueba F, se concluye gue existen diferencias
significativas al 1% para dosis e interaccidn, mientras que
para época las diferencias fueron no significativas, poniendo
de manifiesto la incidencia del manejo diferido del nitrdgeno
alln en esta estacidn de crecimiento y en particular del apli

cado luego del 2do. corte {(tres veces).

La respuesta en materia seca a la fertilizacidn nitro’

genada fue lineal para las tres épocas de aplicacidn.

Las ecuaciones y sus coeficientes de determinacidn se

los presenta en el Cuadro N° 28.

Cuadno N° 28. Ecuaciones de nespuesta y coeficientes de deteaminacibn,
ajustados para cada época de aplicacibn del fentilizante
{produccidn de fines de inviennc para el Expernimento 1)

y = 1220,5 + 4,64 N

Epoca I >
- R™ = 0,75
y = 1051,1 + 5,15 N
Epoca II > =
R 20,:1
Epoca III y = 1320,0 + 6,04 N

R® = 0,73
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Para saber si las ecuaciones tenian buen ajuste, se
realizd un An8lisis de Varianza de la Regresidn como se ob

serva en el Cuadro N° 113 del Apéndice.

De la prueba F, se concluye gue existen diferencias
significativas al 1% y valores de R2 gue permiten afirmar
que las ecuaciones ajustadas serian adecuadas. Estas ecuacio
nes se presentan en el Grafico N° 6.

Si bien los datos observados muestran diferencias en'
rendimientos tanto para dosis como para fraccionamiento, al
hacer el andlisis estadistico, este arrojd diferencias signi

ficativas soclamente para dosis y no para fraccicnamiento.

Como las lluvias registradas a partir del mes de agos/
to fueron elevadas y por lo tanto hubo un exceso hidrico el
cual pudo provocar pérdidas de nitratos, desaparecen las ven|

tajas entre dosis {inicas y el fraccionamiento. )

Los registros de lluvias se los puede observar en el

Cuadro N° 136 del Apéndice.

Las tendencias que muestran las ecuaciones de respues

ta a la dosis, reflejadas en los coeficientes de regresidn,

posiblemente se deba a un mayor desarrollc inicial de las
parcelas con mayor disponibilidad de nitrdgeno dada por el
fertilizante que les permite aprovechar mejor el nitrdgeno

aportado por el suelo a través de la mineralizacidén, que en
esta estacidn se vuelve de importancia.

Tata diardia de preduccdifn de matenia seca de §4in de Lnviexno.
La estimacidn de la tasa la podemos observar en el Cuadro N°®
29.
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Cuadno N° 29. Tasa diaria en fa produccibn de maternia seca de §in de

invierno estimada en funcidn de La dosis y €poca de

aplicacion del ferntilizante para el Experdmento 1

Dosis
Epoca 0 30 60 120 240
I 22,2 29,9 29,4 36,1 46,2
11 222 19,9 27,1 38,6 43,7
II1 22,2 32,9 40,7 33,6 56,9

Con el aumento de la dosis podemos concluir que hay un|
aumento en la tasa diaria de crecimiento y lo mismo se

dentro de una dosis fija,

- -
v1io

al aumentar el fraccionamiento.

Eficiencia de fines de invierno en fa uztilizacibn del Niinége

no. La estimacidn de la eficiencia la podemos ver en el Cua

dro N° 30.

Cuadno N° 30. Eficiencia de §in de invierno en fa utilizacibn del

nitnégeno aplicado, estimade en funcidn de La dosis

y época de aplicacibn del fertilizante para el Expe-

nimento 1
Dosis _
Epoca 30 60 120 240
I 12,7 5,9 5,8 5,0
II -4,0 4,0 6,8 4,5
I1I 18,7 15,4 4,7 7,2

Del cuadro surge que, a medida gue aumentamos la dosis,

la eficiencia disminuvye;

aumentar el fraccionamiento aumentamos la eficiencia.

mientras gue para una dosis fija, al

v
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1V.B, EXPERIMEMTO Z

IV.B,1. Preducecsdn totak

IV.B.1.1, Matenia Seca. Prara el andlisis de la produccidn
total de materia seca, se presenta en el Cuadro siguiente los da
tos promedio correspondientes a los 12 tratamientos y el tes

tigo, extraido del Cuadro N° 81 del Apéndice.

Cuadro M° 31. Produccdbn total promedic de materia seca
{kg MS/ha) para ef Experimento 11

DosAs Y

Epoca 0 30 60 120 240 X
I 2912 4409 4718 5713 7876 5126,
II 2912 4544 4903 7095 8747 5640,
III 2912 5134 4762 6851 1004 5950,
Promedio 2912 4686 4794 6553 89026

En este suelo se constatan grandes diferencias entre
tratamientos, oscilando los valores entre 3000 v 10000 kg/

ha de materia seca.

Por lo tantc, de la observacién de este cuadro se pue-
de concluir que dentro de cada forma de aplicacidn del nitré-
geno y para las tres formas, hay un incremento en la produc- |
cidén de materia seca con el incremento en las dosis de nitrd- |
genc, mientras que para una dosis fija, en el cuadro observa
mos gue con el aumento en el fraccionamiento de la dosis au-

mentamos la produccién de materia seca. ./

Estos datos, por Gltime, e estudiaron estadisticamente,
donde en primer lugar se realizd un Andlisis de Varianza con

descomposicidén factorial como se observa en el Cuadro N° 114
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del Apéndice.

De la prueba F, se concluye gque en este suelo se encon
traron diferencias significativas al 1% para dosis y é&poca vy

al 5% para la interaccidn.

La respuesta en materia seca a la fertilizacidén nitro-
genada tuvo un ajuste cuadrdtico para el fraccionamiento en
dos veces, mientras gue con el fraccionamiento en tres veces

y con dosis flnica, ajustd un modelo lineal.

Lo que estd indicando el ajuste a un modelo cuadré&tico,
es gque los rendimientos de materia seca crecen a tasas decre

cientes, siguiendo la lev de los incrementos decrecientes.

Mientras gue cuando el ajuste fue a un modelc 1lineal,

los rendimientos en materia seca crecen a tasas constantes.

Ademds se realizd un Anflisis de Varianza de la Regre
sién y en todos los casos la prueba F fue significativa al 1%
y los R2 fueron altos, lo cual nos permite concluir gue el
ajuste de estas funciones es bueno, come se muestra en el

Cuadro N° 115 del Apéndice.

Los mismos y sus coeficientes de determinacidén se pre

sentan en el Cuadro N° 32.

Cuadro N° 32. Ecuacdiones de nespuesia y coeficientes de determinacidn,
ajuslados para cada época de aplicacibn del fertilizante
(produceidn total de MS para ef Experimento 2)

'y = 3487,7 + 17,96 N

Epoca I
RZ = 0,85
y = 3072,1 + 40,7 N - 0,071 N
I
Epoca 1 >
R = 0,91

Epoca III y = 3563,0 + 27,48 N

R = 0,93
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A partir de las ecuaciones podemos graficar los rendi-

mientos estimados de forraje, como se observa en el Grafico
N° 7.

En el grafico, se puede observar que al fraccicnar la
dosis en dos veces, el nivel mi3ximo de produccién de materia

seca se va a dar por encima de las 240 unidades de nitrdgeno

Como este es un suelo muy pobre, en el cual los apor

tes de N0; por la mineralizacidn son muy bajos, es probable

gque las dosis bajas hayan sido utilizadas para restablecer
el eguilibrio de N del suelo, siendo inmovilizado, va que
el manejo anterior con 2 afios de avena-raigrd@s hizo un usc

muy esquilmante del N.

Por lo antes expuesto se deduce que reci&n cuando ig

dosis inicial es superior a 60 unidades de N se asegura no |

s6lo una buena implantacidén y posterior macollaje de la pas
tura, sino como consecuencia una potencialidad con el fin

de aprovechar mejor las aplicaciones posteriores de nitrdge

no.

e : . \
Se observa, ademds que con dosis intermedias comienzal

a encontrarse mayores respuestas al fraccionamiento gue a do
sis finicas, y esto se debe a otros factores como ser la inte
raccidén entre el momento en gue se aplica el N y el momento
en que se dan las condiciones mds favorables para el creci
miento de la pastura y esto se visualiza en el Andlisis

Varianza, en donde la interaccidén N-Epoca did d;ferenc;as

significativas al 5%.

IV.B.1.2. Tasa dianda de produccdén de materdia seca tozxal.
Les kilogrameos de materia seca por hectlrea por dia estima

dos los podemos cbservar en el Cuadro N° 33.

e

i
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Cuadno N° 33. Tasa diandia de preduccibn de M.S. total en funcifn
de £a dosis u de La &poca de aplicacidn del {ertsi-
Lizante para el Experdimento 11

Dosis
Epoca 0 30 60 120 240 X
I 13,8 20,9 22,4 5% 37,3 24,3
II 13,8 21,5 23,2 33,6 41,4 26,7
111 13,8 24,3 22,6 32,5 47,8 28,2

et

Como surge de los datos estimados, existe un incremen-
to en la tasa diaria de produccidén de materia seca, al regis-
trarse aumentos en la dosis para cada forma de aplicacidn del

fertilizante y para las tres formas.

Considerando una dosis fija, la tasa diaria de produc |
cidén de materia seca se vid incrementada con el fraccionamien|
to del fertilizante,peor lo tantec, el mejor comportamiento se

logrd fraccionando en tres veces a dosis altas.

1V.B,1.3. Absorcibn total de Nitabgene. En el Cuadro N° 34,
extraido del Cuadro N° 82 del Apéndice, se muestra la canti
dad de nitrSgeno total absorbido durante el cicle de produc

cién de la pastura.

De los cuadros se puede concluir gue a medida que au
mentamos las dosis de nitrdgeno aplicado, tambié&n aumentamos
la absorcidén de nitrdégeno por parte de la planta, esto se
cumple en las tres formas de aplicacidn.

Tomando una dosis fija, las cbservaciones mayores se

logran con el fraccionamiento del nitrdgeno.
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Cuadno N° 34. Absonci6n total promedio de Nitrnbgeno para el

Experdmento 11, expresada en kg de N/ha

Doss
Epoca _ 0 60 120 240 X
I 58,6 113,8 136, 2 206,4 128,8
11 58,6 110,2 176,1 225,2 142,5
111 58,6 110,0 142,9 225,7 134,3

Por Gltimo, estos datos se estudiaron estadisticamen-
te y se hizo un Anélisis de Varianza con descomposicidn fac

rial como se observa en el Cuadro N° 116 del Apéndice.

De la prueba F se concluye gque se hallaron diferen
cias significativas al 1% para dosis, mientras gque para

época e interaccidn, las diferencias fueron no significati

vas.

La respuesta a la absorcidn de nitrdégeno tuvo un
ajuste lineal para dosis lnicas y fraccionadas en tres ve
ces, mientras que para el fraccionamiento a dos veces el

ajuste fue cuadréatico.

Adem&s se realizd un Andlisis de Varianza de la Re

gresidn y en todos los casos la prueba F fue significativeo

al 1%, como se cbserva en el Cuadro N° 117 del Apéndice.

Las ecuaciones y sus coeficientes de determinacibn se

presentan en el Cuadro N° 35.

Esas ecuaciones se observan en el Grafico N° 8.
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Cuadno N° 35.  Ecuaciones de nespuesta y coeficientes de determinacibn
ajustados para cada Epoca de aplicacidn del gentilizante
(Absoncidn total de N en kg/ha para el Experimento 11)

y = 66,7 + 0,58 N

Epoca 1
RZ = 0,89
- - 2
IS gé 55,2 + 1,19 N - 0,002 N
R” = 0,90
= 62,
Epoca III Y= S0 Ui B
. R = 0,95

En el gradfico se puede observar gue al fraccicnar la
dosis en dos veces, el nivel midximo de absorcidn de nitrdge

no se va a dar por encima de las 240 unidades de nitrdgeno.

Este comportamiento del nitrdgeno absorbido demuestra
la alta relacidn entre N y produccidén de M.S., ya que hay
una coincidencia en la tendencia de los parémetros usados

para ambos.
Ademas, demuestra que no existen otros factores limi
tantes y que la produccidn de materia seca es posterior a la

absorcidn de N.

IV.B.1.4. Egiciencda en La uiclizacibn de natadgenc total.

La eficiencia se estimd mediante la fdrmula siguiente:

Kg de M.S. Kg. de M.S. del tratamiento - kg de M.S. del testigo

Kg de N aplicado ) Kg de Nitrdgenc aplicado

Como se observa en el Cuadro N° 36.
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Cuadro N° 36. Eficiencia en La utilizacién def N aplicado, estimada
en funcidn de La dosis y de £a época de aplicaciin dek
ferntilizante (kg de MS/kg de N aplicado) para el Expe-

nimento 11
Dosds .
Epoca 30 60 120 240 X
1 50 30 23 21 31
11 54 33 35 24 37
111 74 30 33 30 42
X 59 31 30 25

De lo observado en el cuadro, se puede concluir gue pa
ra cada forma de aplicacidn del fertilizante y para las tres
formas, resultan mids eficientes las dosis bajas que las do

sis altas.

Mientras gue para una dosis fija, la eficiencia de uti
lizacidén del nitrdgenc aplicado varid de acuerdo a la forma
de aplicacidén de la misma, en donde con el fraccionamiento,la

eficiencia fue mayor que con dosis lnicas.

TV.B.2. Andlisis estacional

1V.B.2.1. Produccdién otciial. Matenia Seca. Dicha produccidn
es la suma del forraje cosechado en los dos primeros cortes,

cuyas fechas fueron el 2 de mayo y el 10 de junio.

La produccidn otofial de materia seca se presenta en el

Cuadro N° 37, extraido de los Cuadros Nos. 83 y 85 del Apéndi
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Cuadno N° 37. Produccién otofial promedio de materia seca para
el Experndimento 11 (kg de MS/ha)

Voss
Epoca 0 30 60 120 240 X
1 1743 2743 2937 3491 4200 3023
1%} 1743 2749 3166 4182 4782 3324

En esta estacidn ain no se ha completado la aplicacién

de nitrdgeno correspondiente al fraccionamiento en tres veces.

Del cuadro se concluye que para las dos épocas, un au

mento en las dosis provoca un aumento en la produccidn de ma

teria seca.

Mientras gque cuando las dosis son fijas, las diferen
cias entre las dosis Unicas y el fraccionamiento en dos veces,

son muy pequenas hasta las 60 unidades.

Por encima de 60 unidades, las mejores producciones de

materia seca se obtienen fraccionandoc en dos veces.

Del cuadro se desprende gue los valores de produccidn
de materia seca van desde 1700 a 4800 kg y que en esta esta
cién el fraccionamiento en dos veces arroja ventajas solamen

te a dosis altas.

Como forma de cuantificar la respuesta al nitrdgeno en
funcidén de la dosis y la época de aplicacidn, se ajustaran

ecuaciones de respuesta de tipo cuadratico en las dos épocas.
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: También se realizd un Andlisis de Varianzade la Regresidn
dando significativo al 1%, como se aprecia en el Cuadro

N° 118 del apéndice.
Las ecuaciones de respuesta se ven en el Cuadro N° 38.
Cuadne N° 38. Ecuacioned de nespuesta y coeficientes de determinacibn

afustados para cada época de aplicacibn del fentilizante
(produccién de otoio para el Experimento 11)

. y = 1932,4 18,87 N - 0,040 N°
Epoca ;
R = 0,78
Epoca II y = 1822,0 + 27,25 N - 0,062 N2
rR2 = 0,86

Estas ecuaciones aparecen representadas en el Grafico

=0,

Esta gran respuesta gque se observa en la figura es de
bida al macollaje activo de la pastura y a la alta disponibi
lidad de nitrdgeno suministrado por el fertilizante y a lo
poco que aporta el suelo, como se aprecia en el Cuadro N°

139 del Apéndice.

Los niveles de materia orgdnica son bajos y por lo
tanto los niveles de NOS son bajos al principio del ensayo,
aungue las condiciones climdticas fueron buenas y esto expli

ca la respuesta importante al fertilizante.

A dosis bajas y Gnicas, el aprovechamiento de la dosis
de N es alta, dado que las condiciones ambientales sor favora
bles por niveles adecuados de H,0, temperatura, fotoperiodo,

por los bajos niveles de N03 del suelo y adem@s por un maco

llaje activo por parte de las plantas como se da en otofio.
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Pero con un fraccionamiento de la dosis baja, tenemos
una fertilizacidén inicial muy reducida, lo cual provoca un
menor desarrollo de la planta, tanto en parte aérea como en
raices, y cuando aplicamos la segunda dosis, que por otro
lado también es baja, la planta no puede hacer un uso efi
ciente de esta refertilizacidn por su escaso desarrollo ini
cial.

En cambio, con una dosis alta, hay un gfecto positivo
al fraccionamiento, ya que la dosis inicial es adecuada per
mitiendo un buen desarrollo radicular y de la parte aérea de
la planta, y las raices se desarrollan en superficie, en don
de se localiza el N como lo demuestran los trabéjos de Glime
roth y cuando refertilizamos con la segunda dosis, ésta pue

de ser usada en forma més eficiente.

Tasa diania de produccién de matenia seca ctofial. La estima
cién de la tasa diaria de produccidn de materia seca la pode

mos ver en el Cuadro N° 39.

Cuadne N° 39. Tasa diarnia de produceién de M.S. otoral estimada en
funcidn de La dos4is y de £a épcca de aplicacidn del
gerntilizante para ef Experimento 11

Dos 43
Epoca 0 30 60 120 240
1 17 27 29 34 41
13 17 27 31 41 47
La tasa diaria de produccidén de materia seca fue cre

ciente con el aumentc de la dosis en toda la estacidn.

Para cada dosis, se ve gue la tasa diaria es mayor con

el fraccionamiento en dos veces frente a dosis Qinica, pero es
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tas diferencias son pequefias en dosis bajas, en cambio, por
encima de las 60 unidades de nitrdégeno estas diferencias <co

mienzan a ser mads marcadas.

Ef4ciencda ctoial en La utilizacién del nitrégenc. ©La esti

macidén de la eficiencia la podemos ver en el Cuadro N° 40.

Cuadne N° 40. Efilclencda otodal en La utildzacién de N aplicado,
estimada en guncidn de La desis y de La &poca de
aplicacibn ded gertilizante para el Expedimentc 11
(kg de MS/kg de N aplicado)

Dosds
Epcca 30 60 120 240
1 ' 33,3 19,9 14,6 10, 2
11 33,5 23,7 20,3 12,7
Del cuadro podemos concluir gue al aumentar la dosis,

la produccidén de materia seca crece perc a tasas decrecientes

v las dosis bajas fueron las mads eficientes.

Perc para una dosis fija, la mayor eficiencia se logra

cuando fraccionamos el fertilizante en dos veces.

IV.B.2.2. Prcduccibn Lnvennal. Matenia Seca. Dicha  produc

(9]

ién se estimd® mediante el tercer corte, cuya fecha de reali

zacidn fue el 10/8.

En este momento se hallan completos todos los trata

mientos.

La produccidn invernal de materia seca se presenta en

el Cuadro N° 41, extraido del Cuadro N° 87 del Apéndice.
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Cuadro N° 41. Produccibn {nvernal promedic de materda seca para
el Experimente 11 (kg MS/ha)

Dosis
Epoca 0 30 60 120 240 X
1 235 345 303 656 1133 534
11 235 425 391 964 1249 653
111 235 700 477 1140 2181 947

Del cuadro se concluye gue la produccidn de materia se
ca invernal, se encuentra entre valores gue van desde 200 a

2100 kq/ha.

A medida que aumentamos la dosis, la respuesta en ma
teria seca aumenta en las tres &pocas y para una dosis fija,
se observa una mayor respuesta con el aumento del fracciona

miento.

Con estos datos podemos realizar un Andlisis de Varian
za con descomposicidn factorial como se observa en el Cuadro

N° 119 del Apéndice.

De la prueba F se concluye gque existen diferencias sig
nificativas al 1% para dosis e interaccién, y el 5% para é&po

ca.

Como forma de cuantificar la respuesta al nitrdgeno en
funcidén de la dosis vy el fraccionamiento, se ajustaron funcio

nes gque resultaron de tipo lineal.

Esto nos estd mostrando gue para cualguiera de las
tres épocas, la respuesta en materia seca es creciente a ta

Sas constantes.
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Lo anterior pone de manifiesto gue las condiciones par
ticulares del afio considerado, y para este sitio especifico,
fueron lo suficientemente benévolos para gue se manifestara
la respuesta invernal observada (ver Cuadros Nos. 133 y 135
del Apéndice). Confirma tambié&n lo anterior los elevados ren
dimientos obtenidos en produccidn total, asi como una tasa

de produccidn diaria de M.S. muy superior a la observada en

afos anteriores.

Las ecuaciones y sus coeficientes de determinacidén se

presentan en el Cuadro N° 42.

Cuadno N° 42. Ecuaciones de nespuesta y coeficientes de determinacifn
ajustados para cada época de aplicacibén del gertilizante
(produccedbn de invieno para el Experimento I1)

= 21,0
Epoca I z 221,0 + 3,06 N
R" = 0,76
= 258,0 , J
Epoca II 250,0 + 4,39 ™
R® = 0,82
= 2 + 7, J
Epoca IIT § 37,0 7.88 N
R™ = 0,87

Se realizd un Andlisis de Varianza de la Regresidn y en
todos los casos, la prueba F fue significativa al 1% y los RZ
fueron altos, por lo cual nos permite concluir que el ajuste
de estas ecuaciones es bueno, comoc se muestra en el Cuadro N°

128 del Apéndice.

Estas ecuaciones aparecen en el Grafico N° 10.
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Tasa diania de produccibn de materdia seca Lnveanaf. La estima
cién de tasa diaria de produccidn de materia seca la podemos

ver en el Cuadro N° 43.

Cuadno N° 43. Tasa diania de produccibn de Materia Seca invernal ests-
mada en funcifn de La dosir v de La Epoca de aplicacibn
ded gerntilizante para el Experimento 11

Dosis
_Epoca 0 30 60 120 240
I 4 5 4 10 17
II 4 6 7 14 19
111 4 10 7 17 33
La tasa diaria de produccidn es creciente a medida que
aumentamos las dosis en cualquiera de las formas de aplica

¢ién del nitrdgeno.

A su vez, cuando la dosis es fija, con el aumento en
el fraccionamiento también aumentamos la tasa de crecimiento

diaria.

Estos valores registrados durante el invierno, son me
nores a los registrados durante el otofo, como se esperaba,
y si bien esto se explica por razones de crecimientc limitan
tes, para este afio en particular fueron poco acentuados (9,8°

Cxy 92,3 x de la estacién)

Eficiencia inveanal en La utilizacién del nifrbgeno. La esti

macidn de la eficiencia la podemos ver en el Cuadro N° 44.
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Cuadno N° 44. Eficiencia invernal en fa utilizacibn del nitrdgeno
aplicado, estimada en guncibn de La dosis y de fa
época de aplicacién del ferntilizante para el Expe-
nimento 11 (kg de MS/kg de N aplicado)

Dos Ls
Epoca 30 60 120 240
1 3,7 11,3 3,5 3,7
T1 6,3 2,6 6,1 4,2
111 ) 15,5 4,0 7,5 8,1

1V.B.2.3. Produccién de f4ines de Lnviernno. Materdia Seca. Di

cha produccidn se estimé mediante el cuarto corte, cuya fecha

de realizacidn fue el 4/10.

La produccién de fines de invierno de materia seca se
puede ver en el Cuadro N° 45, extraido del Cuadro N° 89 del

Apéndice.

Cuadno N° 45. Produccién de §4nes de {nvienno, premedio de materdia
seca pana el Experdimento 11 (kg de MS/ha)

DosLs "

Epoca 0 30 60 - 120 240 X
1 934 1321 1478 1566 2543 1568
11 934 1370 1346 1949 2716 1663
R 934 1761 1169 2353 3635 1970

Del cuadro podemos concluir que a medida gue aumentan
las dosis, la respuesta en la produccidn de materia seca fue

aumentando.
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Para una dosis fija, se observd gue al aumentar el
fraccionamiento del nitrdgeno, la produccién de materia seca

también aumenta.

Como en esta estacibfn todos los tratamientos estédn com
pletos, estos datos se pueden estudiar estadisticamente, me

diante un Andlisis de Varianza con descomposicién- factorial.

De la prueba F, podemos concluir gue hay diferencias
significativas al 1% para dosis y al 5% para &poca e interac

cidén, como se observa en el Cuadro N° 121 del Apé&ndice.

Con el fin de predecir la respuesta al nitrdgeno, fren
te a las distintas dosis y forma de fraccionamiento, se ajus
taron funciones que resultaron del tipo lineal para las tres

-
épocas.

Esto nos estd indicando que la respuesta en materia se

ca para las tres épocas es creciente a tasas constantes.

Las ecuaciones y sus coeficientes de determinacidn se

pueden ver en el Cuadro N°¢ 46.

Cuadrno N° 46. Ecuaciones de nespuesia y coeficientes de determinacién
ajustados para cada época de aplicacibn del gertilizante
{producedibn de g4ines de snviewo para el Experdimente 17)

y = 1016,4 + 6,13 N
Epoca I >
R = 0,68
- y = 1014,8 + 7,2 N
2o -T2
R” = 0,91
Epoca III Ly = 292,4 + 10,68 N
R2==O,83

|
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Se realizd un Anélisis de Varianza de la Regresibn, en
el cual la prueba F dié que hay diferencias significativas al

1% (ver Cuadro N° 122 del Apéndice).
Estas ecuaciones se representaron en el Grafico N° 12.

Analizando el gr&fico, vemos gque las mayores respues
tas en la produccidén de materia seca se obtienen fraccionan
do las dosis en tres veces (con un coeficiente angular, b =
10,86), en forma intermedia cuando fraccionamis la dosis en
dos veces (con un b = 7,20) y por Gltimo, cuando las dosis

son Ginicas a la siembra (con un b = 6,13).

Tasa diania de produccidn de M.S. de fines de {nvierno . La ta

sa de crecimiento diaria (kg/ha/dia de M.S.) la podemos ver

en el Cuadro N° 47,

Cuadro N° 47. Tasa diania de produceidn de M.S. de fines de invierno
estimada en funcibn de La dosis y de £a época de apli-
cacibn ded ferntilizante para ed Experimente 11

Dosis
Epoca 0 30 60 120 240
1 19 27 30 32 52
1I 19 27 27 40 55
_ 1 19 36 24 48 74

Del cuadro se desprende que con el aumento de la dosis

hay un aumento en la tasa de crecimiento para las tres épocas.

Lo wismo se ve para las dosis fijas cuando aumentamos

el fraccionamiento.

Se visualiza claramente que recién a dosis muy eleva
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IV.C, EXPERIMENTO I1I

Debido a las altas precipitaciones ocurridas durante
el mes de agosto, como lo indican los datos de lluvia gue
se presentan en el Apéndice, en el Cuadro N° 132; seguidos
de un pastoreo y pisoteo previo al tercer'corte por vacunos,

llevd a gue el ensayo se perdiera.

Por lo tanto, sblo se pudo evaluar la produccidén oto

nal.

IV.C.1. Andldisis estacsiconal

IV.C.1.1. Produccibn otoital. Mateada seca. Dicha produc
cién es la suma del forraje cosechado en los dos primeros
cortes, los cuales fueron cosechados el 20 de mayo y el 30

L]
de junio.

La produccidén otonal promedio de materia seca se pue
de observar en el Cuadro N° 42, extraido de los Cuadros Nos,

91 y 93 del Apéndice.

Cuadro N° 49. Produccdibn otoral promedic de materndia seca (kg/ha)
para el Experdmentc 111

Dosis R

Epoca 0 30 &0 120 240 X
1 1400 1906 2406 3075 3425 2442
11 1400 1724 2336 2505 3413 2276

il

Como el fraccionamientc e:n tres veces no esta completo,
las conclusiones gue sacaremos del cuadro las referiremos al

fraccionamiento en dos veces y & las dosis Unicas.



74.

Del cuadro se deduce gue a medida que aumentamos las
dosis de nitr8geno se observa un incremento de los rendimien

tos.

La respuesta del suelo a la fertilizacidn es significa
tiva debido a los bajos niveles de materia orgédnica de este y
por lo tanto a los bajos niveles de nitratos, como se observa

en el Cuadro N° 140 del Apéndice.

La respuesta en materia seca a la fertilizacidn nitro
genada, fue del tipo cuadrdtico para dosis dnicas y del tipo

lineal para el fraccionamiento en dos veces.

Las mismas y sus coeficientes de determinacidén se 1los

puede observar en el Cuadro N° 50.

Cuadro N° 50. Ecuaciones de nespuesta y coegicientes de determinacibn,
ajustados parna cada época de aplicacibn del fertilizante
(producedibn otoiial para ef Experdimento 111)

o 2 y = 1531,0 + 16,77N - 0,035 N°
R® = 0,77
y = 1698,0 + 7,32 N

Epoca II 5

R™ = 0,61

Se realizd un Anflisis de Varianza de la Regresidn en
el cual la prueba F, did significativa al 1%; y los R2 fueron
altos; lo cual nos permite concluir que el ajuste de dichas
ecuaciones es muy bueno, como se muestra en el Cuadro N° 123

del Apéndice.

Estas ecuaciones aparecen en el Grafice N° 12,
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Estas respuestas que se observan en el grafico, son de
bidas al macollaje activo de la pastura y a la disponibilidad

de nitrbgeno suministrada por el fertilizante.

Los datos de lluvia gue se presentan en el Apéndice
en el Cuadro N° 132, nos indican gue los voliimenes de 1lluvia

caidos fueron moderados.

Con dosis {nicas hay incrementos decrecientes del ren
dimiento, o sea que a dosis mads altas los incrementos son ca

da vez menores porque pueden existir otras limitantes.

Mientras que con el fraccionamiento en dos veces hay
una respuesta lineal al aumento de la dosis y esto se puede
deber a que los factores limitantes gue afectan a las parce

las fertilizadas con dosis Unicas aqui no esté@n actuando.

La respuesta lineal nos indica gue hay una relacidn

muy estrecha entre nitrdgeno y la produccidn.

Tasa diania de produccién de matenia seca otcial. La  estima
cién de la tasa diaria de produccidén de materia seca la pode

mos observar en el Cuadro N° 51.

Cuadno N° 51. Tasa diandia en fa producedén de maternia seca otoial
estimada en funcién de La desis v €poca de aplica-
cifn del fertilizante para el Experdimente 111

Dosis
Epoca 0 30 60 120 240
1 12 ) 16 21 2T 30
11 12 15 20 22 30
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La tasa diaria de produccidn de materia seca, fue cre
ciente con el aumento de la dosis de nitrdgeno, lo gque tam
bién ocurre cuando no fraccionamos la dosis frente al fraccio

namiento en dos veces.

Eficiencia otonal en La utilizacibn del nitrnbgenc. La estima

cidn de la eficiencia la podemos observar en el Cuadro N° 52,

Cuadno N° 52. Efdiciencia otoiial en La utilizacibn def nitrdgenoc
aplicado, estimado en funcibn de La dosis y Epoca
de aplicacibn del gertilizante para el Experimento

11
Dosis
Epcca 30 60 120 240
1 16,9 16,8 14,0 8,4
II 10,8 15,6 9,2 8,4

Del cuadro podemos concluir gue al aumentar la dosis 1la
produccidn de materia seca crece en tasas decrecientes, por lo
cual las dosis bajas fueron las mas eficientes en produccidn

de Materia Seca.

Para una dosis fija, la mayor eficiencia se logra cuan
do no fraccionamos frente al fraccionamiento en dos veces, pe

ro las diferencias fueron muy pequehas.

Al no existir diferencia en la eficiencia del nitrégeno
en produccidn de materia seca, ni en la tasa de produccidén de
materia seca, es evidente gue han existido otros factores que
no han dejado manifestar 1la respuesta en toda su magmitud (pre

paracidn del suelo, estructura degradada).

Adema@s los valores absolutos de los parédmetros antes
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indicados son relativamente menores respecto a condiciones si
milares de suelo y cultivo, lo que nos inclinaria alin m3s en
justificar los resultados obtenidos a partir de condiciones

de preparacidén de suelo muy desfavorables en tiempo y forma.

IV.D. EXPERIMENTO 1V

Iv.D.1. Produccdidn total

1V.D.1.1. Matexdia Seca. Para el andlisis de la produccidn to
tal de la materia seca, los datos promedios se presentan en

el Cuadro N° 53, extraidos del Cuadro N° 95 del Apéndice.

Cuadro N° 53. Preduccibn total promedio de materia seca (kg/ha)
para el Experimentc 1V

Dosis
Epoca 0 30 60 120 240 X
I 3141 6123 6857 8394 8978 6699
II 3141 6573 7608 8323 9085 6946
I11 3141 6619 7099 8292 10163 7063
?4;2’2
En este suelo se constatan grandes diferencias entre

tratamientos, cuyos valores de produccidn oscilan entre 3.000

y 10.000 k¢ /ha de materia seca.

Por lo tanto, de la observacidn de este cuadro se pue
de concluir gue dentro de cada forma de aplicacidn del ferti
lizante y para las tres .formas, existe una marcada respuesta
en kilogramos de materia seca a las dosis crecientes de nitrd

geno, mientras gue para el fraccionamiento no hubo respuesta.
F

Estcs datos se estudiaron estadisticamente, donde en

primer lugar se realizd un andlisis de varianza con descompo
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sicidn factorial (Cuadro N° 124 del Apéndice).

De la prueba F, se concluye gue en este suelo se halla
ron diferencias significativas al 1% para dosis mientras que
para &poca e interaccidn las diferencias fueron no significa
tivas. La respuesta en Materia Seca a la fertilizacién nitro

genada tuvo en las tres épocas un ajuste del tipo cuadrdtico.

Las mismas y sus coeficientes de determinacidén las en

contramos en el Cuadro N° 54.

Cuadno N° 54. Ecuacicnes de nespuesta y coegicientes de detewminaciln,
ajustados para cada €poca de aplicacidn del §ertilizante
(produccibn Zotal de materia seca para el Experimento 1V)

Epoca I y = 3677,9 + 60,05 N - 0,145 N°
RZ = 0,92

Epoca II g = 3896,1 + 64,90 N - 0,183 N?
R = 0,83

Epoca III y = 3924,3 + 57,70 N - 0,134N°
rR? = 0,89

Ademds se realizé un andlisis de varianza de la regre
sidn y en todos los casos; la prueba F, fue significativa al
1% y los R2 fueron altos; lo cual nos permite concluir que el
ajuste de estas funciones es bueno, como se observa en el Cua

dro N° 125 del Apéndice.

A partir de estas funciones podemos graficar los rendi
mientos estimados de forraje, como se observa en el Grafico

N°® 13.
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En el gréfico se puede observar gue, al fraccionar a
la dosis en dos veces, el nivel de médxima produccidn de mate
ria seca se obtiene entre las 120 y 240 unidades de nitrége |
no, mientras que al fraccionar el fertilizante en tres veces {
y con las dosis QGnicas la maxima produccidén de materia seca

la logramos por encima de las 240 unidades de nitrdgeno.

1V.D.1.2. Tasa dianda de produccién de matenia seca. Los va

lores estimados se encuentran en el Cuadro N° 55.

Cuadro N° 55. Tasa diardia de produccibn de matenia seca total
(ka/ha/dia de materia seca) estimada en guncibn
de Las dosis y La época de aplicacibn del fernti-
Lizante pana el Expenimento IV

Dosas
Epoca 0 30 60 120 240
I | 14 27 30 37 39
LI 14 29 33 36 40
II11 14 29 31 36 e
~
Como surge de los datos estimados, existe un incremen- [
to en la tasa diaria de produccidn de materia seca, al regis-
trarse aumentos en las dosis para cada forma de aplicacidn
del fertilizante y para las tres formas. El efecto del frac
cionamiente fue positivo para dosis muy altas mientras que
para dosis bajas no presentd ventajas. /,J

IV.D.7.3. Absorcdién de nitrnégeno. En el Cuadro N° 56 se
observa el nivel de nitrdgeno total absorbido durante el ci
clo de produccidn de la pastura, expresado er kilogramos de
nitrégeno/ha, el cual fue extraido del Cuadro N° 96 del Apén

dice.
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Cuadno N° 56. Absorcién total promedio de nitrnbgeno para el Experi-
mento IV, expresado en kg de nitnégeno/ha

Dosdis _

Epoca 0 60 120 240 :
1 59,3 178,7 237,9 288, 8 191,2
II 59,3 193,9 218,9 258,0 182,5
III 59,3 163,3 183,4 256,1 165,5

Del cuadro se puede concluir que, a medida que aumenta
mos las dosis de nitrSgeno aplicadas, tambi&n aumentamos la

absorcidn de nitrdgeno por parte de la planta.

Tomando en cuenta una dosis fija, las absorciones mayo

res se registraron cuando la aplicacidn fue en dosis Unicas.

Existen claras diferencias entre los tratamientos, en
contrindose absorciones gue oscilan entrelos 60 y 290 kg/ha

de nitrdgeno.

Estos datos se estudiardn estadisticamente, donde en
primer lugar se realizard un andlisis de varianza con descom
posicidn factorial, como se observa en el Cuadro N° 126 del

Apéndice.

De la prueba F se concluye que, en este suelo, se ha
llaron diferencias significativas al 1% para dosis, al 5% pa

ra interaccidén y del 10% para época.

La respuesta en Materia Seca a la fertilizacidn N tu
vo en las tres épocas un ajuste del tipo cuadratico, lo gue
significa que la respuesta en absorcidn de nitr8geno fue cre

ciente a tasas decrecientes.
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Las mismas y sus coeficientes de determinacidn se pre

sentan en el Cuadro N° 57.

Cuadno N° 57. Ecuacibn de nespuesta y coeficientes de defewminacién,
ajustados para cada €poca de aplicacién del fertilizan-
te (Absoncidn toxal de nitrbgeno para el Experimenic 1V)

y = 68,4 2,09 N - 0,005 N°

Epoca I

R? = 0,98
Epoca II y = 68,0 + 2,02 - 0,005N2

R? = 0,93

= )

y = 67,1 + 1,42 N - 0,003 N
Epoca III

RZ = 0,94

Ademds se realizd un andlisis de varianza de la regre-
sidén y en todos los casos, la prueba F fue significativa al
1% y los R? fueron altos, lo cual nos permite concluir que
el ajuste de estas funciones es bueno; como se observa en

el Cuadro N° 127 del Apéndice.
Estas funciones son graficadas en el Gr&ficc N° 14,

En el Grafico se puede observar gque para cualquiera
de las tres épocas, el nivel m&ximo de absorcidn de nitrdge

no, se did por encima de las 240 unidades.

1V.D.1.4. Eficdiencia en fa utifizacibn de nitndgonc. Los va
lores de eficiencia estimados se encuentran en el Cuadro N°

58.

Del cuadro se puede concluir, que para cada forma <e
aplicacidn del fertilizante y para las tres formas, resulta

ron més eficientes las dosis bajas.
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Cuadno N° 58. Eficiencia fotal en La utifizacidn del nitrégeno
aplicado, estimado en funcibn de £a dosis y de La
Epoca de aplicacibén del fentilizante para el Ex-
perimento TV

Dosss
Epoca 30 , 60 120 240 X
I 929 62 44 24 57
II 114 74 43 25 64
111 116 66 43 29 64

Considerando una dosis fija, la eficiencia de utiliza-
cidn del nitrdgeno aplicado, varid de acuerdo a la forma de

aplicacidn de la misma.

El fraccionamiento mostrd mayor eficiencia que las do-

sis fQinicas.

Y dentro del fraccionamiento en dosis de 30, 60 y 120
unidades de nitrdgeno, las diferencias fuereon muy peguenas
mientras que para 240 unidades el fraccionamiento en tres ve

ces fue el mads eficiente.

1IV.D.2. Andlisis estacional

1v.D.2.1. Produccidn otornal. Mafesndia seca. Dicha produc-
cidn es la suma del forraje cosechado en los dos primeros

cortes, cuyas fechas fueron el 21 de abril y el 25 de mayo.

La produccidn otofial de materia seca se presenta en
el Cuvadro N®° 59, el cual fue extraido de los Cuadros Nos. 97

y 99 del Apéndice.
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Cuadro N° 59. Produccibn otoiial. Promedio de materia seca (kg/ha)
para el Experimento 1V.

Dosds
Conte 0 30 60 120 240
1 319 645 929 1308 1283
2 717 1885 2373 2670 2667
1+2 1036 2528 3302 3978 3950

En este periodo sdlo puede observarse el efecto de las
dosis Unicas peroc no el efecto del fraccionamiento en dos y
tres veces sobre la produccidn de materia seca, ya que las
aplicacicnes fraccionadas del nitrdgeno fueron realizadas des

pués del segundo corte.

Se perciben claramente diferencias entre los tratamien
tos atribuidas al efecto dosis, con rendimientos en materia

seca gue van cdesde los 1.000 a 4.000 kg/ha de materia seca.

Como forma de cuantificar la respuesta al nitrdgeno en
funcidn de las dosis, se ajustaron funciones del tipo cuadréd
ticas, tanto para el primer corte, como para el segundo corte

y para la produccidn otonal.

ara comprobar si el ajuste de dichas funciones era
bueno, se realizd un andlisis de varianza de la regresidn, co
mo se observa en el Cuadro N° 128 del Apéndice, en donde la
prueba F did diferencias significativas al 1% y los R? fueron
altos, tanto para el primer corte, como para el segundo, asi

como tambi&n en la produccidn otofal.

Esto estid demostrando un muy buen ajuste de las funcio

nes.

Las mismas y sus coeficientes de determinacidn se en
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encuentran en el Cuadro N°.60.

Cuadno N° 60. Ecuacibn de nespuesta y coeficientes de determinacibn,
ajustadas para cada época de aplicacibn def fentilizan-
te (Prnoduceibn otoial de materia seca para el Expesd-
mento 1V) '

311,7 + 12,45 N - 0,035 N2

R? = 0,86

939,6 + 25,73 N - 0,078 N2
RZ2 = 0,82

Corte 1+2 y = 1247,7 + 38,20 N - 0,113N?
R® = 0,94

Corte 1

(S0
Ll

-
L]

Corte 2

Esto significa, que hay un importante efecto de las do
sis iniciales sobre la produccidn de forraje otonal, registra
do tanto en el primer corte, como en el segundo corte y tam

bién en la suma de ambos, con una significacidn del 1%.

Esta gran respuesta que aparece es debida al estado de
macollaje activo en el que se encuentra en ese momento la pas
tura por un lado y de la alta disponibilidad de nitrégeno su

ministrada por el fertilizante por el otro.

Dado el alto nivel de materia orgadnica de este suelo,
era de esperar otro resultado, pero los bajos niveles de ni
tratos al inicio del ensayo explica que haya una respuesta co
mo la registrada en el Grdfico N° 15, en el que se puede ob
servar gue tanto en el primer corte, como en el segundo Yy
también con la suma de ambos, el nivel de madxima produccidn
de materia seca, se va a dar entre las 120 y 240 unidades de

nitrdgeno.



kg/ha de Materia Seca

f " — S—
4000~ / Tl
/ ST
-/‘
7/
7
3500 /
7
Y
/
.J'
{
3000+ /
.’ /.-_""'---
/ / e
! /! T~
‘{ / “-‘.
2500 / /
. /
! ’
f /
.‘. ./
! /
/ /
2000~ ; /
/
/ /
/ /
. /
! "
r )
1500-4 -  /
/ g
oy
{ 7 * -
/
/
/ . :
1000,
e Corte 1
5004 /0 e Corte II
i P Corte III
L | | 1] ] |
0 30 60 120 : 240

Grafico N° 15.

Representacidén grédfica de la produccidn de
materia seca en el primer corte, segundo cor-
te y por Gltimo la suma de ambos, para el Ex-
perimento IV. '
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Los datos de precipitaciones gque se presentan en el
Apéndice, en el Cuadro N° 132, evidencian bajas precipita
ciones desde enero hasta agosto. Esto permitid la acumula
cidn de nitratos del fertilizante en el suelo, dado gque al
no haber exceso hidrico no hubo pricticamente lixiviacidn ni

denitrificacidn.

Pero los niveles de agua no fueron tampoceo tan bajos
como para crear una deficiencia hidrica, lo cual permitid

una buena respuesta a la fertilizacidn.

Tasa diarnia de produccién de maternia seca otolal. La estima
cidn de la tasa diaria de produccidn de materia seca la pode

mos ver en el Cuadro N° &61.

Cuadro N° 61. Tasa diaria en La produccién de materia seca del
primen conte, del segundo conte y de £a suma de
ambos (kg de materia seca/ha/dia) para el Experdi-

mento IV
Dosis
Conte 0 30 60 120 240
1 7,09 54,33 20,64 29,07 28,51
2 21,09 55,38 69,79 78,53 78,44
1+2 e 15 31,60 41,28 49,72 49,38

Todas estas tasas fueron calculadas en base al nimero
de dias a partir de la fecha de la siembra hasta el corte
en cuestidn, por esta razdén, los valores subestiman la verda
dera produccidn de materia seca, debido a gue no se determi

nd la fecha de emergencia.

La tasa diaria de produccidn de materia seca fue cre

ciente para toda la estacidn, tanto en el primer corte, como
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en el segundo y también en la suma de ambos cortes hasta las
120 unidades de nitrdgeno, luego de la cual comienza a decre

cer.

Queda claro entonces, cue unc de los beneficios mas
significativos de la fertilizacidn nitrogenada en el momento
de la siembra es.la obtencidn anticipada de forraje otohnal,
subsanando asl las urgentes necesidades nutricionales del

ganado en ese periodo.

Se debe mencionar ademés, el gran volumen de forraje
otonal logradec con este manejo vy la importancia del mismo si
se decide diferir forraje para la utilizacidn en la estacidn

invernal.

Eficiencia ctofial en La produccién dc matersa seca. La esti

macidn de la eficiencia la podemos ver en el Cuadro N° 62,

Cuadno N° 62. Eficiencia en La produccién de matenia seca ded primen

conte, del segunde coxte y do £a suma de ambes (kg de

maternia seca/kg de nitibgenc aplicado) para ef Expeni-

mento IV
Dosds
Conte ' 30 60 120 240
1 10,87 10,17 8,24 4,02
2 38,87 27,60 16, 28 8,12
142 49,71 37,77 24,52 12,14

Del cuadro podemos concluir gue a medida gue aumentamos

la dosis, la eficiencia disminuye, © sea que la produccidn

materia seca aumenta con el aumento de la dosis pero a tasas

decrecientes.
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Por lo tanto, las dosis bajas fueron las més eficien-

tes.
1V.D.2.2. Produccién Lnvernal. Matenia seca. La evalua-
cidén en la produccidn de materia seca invernal se hizo me-

diante el tercer corte, cuya fecha fue el 3 de agosto. Los
datos promedio se presentan en el Cuadro N° 63, extraidos del

Cuadro N° 101 del Apéndice.

Cuadno N° 63. Producedidn de maternia seca invernal promedio
para ek Experimento 1V

Dosis
Epoca 0 30 60 120 240
1 993 1603 1638 2012 2813
11 993 1875 2133 2469 2328
11X 993 1742 1809 2296 3330

La produccidn de materia seca, se encuentra entre los

1.000 y 3.000 kg/ha.

Del cuadro se puede concluir gue para el suelo evalua

do y para las condiciones climdticas gue se registraron en
el ano en gque el ensayo fue realizado, se pueden lograr pro
ducciones satisfactorias con la aplicacidn del nitrdégeno en

dosis medias a altas fraccionadas en dos veces o en dosis al

tas tGnicas.

Hasta el momento, se han completado las dosis dnicas
y el fraccionamiento en dos veces, pero no se han completado
las correspondientes a tres veces, por esta razdn analizare
mos los tratamientos que estdn completos. Y por este mismo mo

tivo, es gque no se puede realizar un anidlisis de varianza.
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Como forma de cuantificar la respuesta al nitrSgeno en
funcidn de la dosis y el fraccionamiento , se ajustan funcio
nes de respuesta del tipo lineal para dosis Gnicas y del tipo

cuadriticas para el fraccionamiento en dos veces.

Las mismas y sus coeficientes de determinacidn se mues

tran en el Cuadro N° 64.

Cuadro N° 64. Ecuacdiones de respuesta y coeficientes de deterwminacifn,
ajustadas pora cada época de aplicacibn del fentilizante.
(Producedbn 4nvernal para el Experimento 1V).

'y = 1180,9 + 6,91 N

Epoca 1 s
R~ = 0,89
2
= + -
Epoca II )2, 1167,0 19,17 N 0,060 N
R~ = 0,63
Para comprobar si el ajuste de dichas funciones era

bueno, se realizd un anflisis de varianza de la regresidn, co

mo se observa en el Cuadro N° 129 del Apéndice.

De la prueba F, podemos concluir gue existen diferen
cias significativas al 1% y los R2 fueron altos; por lo tanto

podemos decir gque el ajuste de estas funciones es bueno.
Estas funciones aparecen graficadas en el Grafico N°16.
En el grdfico, se puede observar que en el fraccionamien

to en dos veces, el mdximo nivel de produccidn de materia seca

se logra entre las 120.y 240 unidades de nitrégeno.
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Tasa de checimiento dianio. Los datos estimados de la tasa

de crecimiento diaria la podemos ver en el Cuadro N° 65.

Cuadro N° 65. Tasa diarsia de produccién de matenia seca invernal
estimada en guncidn de La dosis y Epoca de aplica-
cibn del fentilizante para el Experimento 1V

Dosds
Epoca 0 30 60 120 240
I 16 25 26 31 44
I1 16 29 33 39 36

La tasa de crecimiento aumentd con el aumento de la do
sis para cualquiera de las formas de aplicacidn del fertili

zante.

Mientras que cuando la dosis es fija, con el fracciona
miento en dos veces la tasa de crecimiento es mayor a las do
sis inicas hasta las 120 unidades , después de la cual la ta

sa de crecimiento es mayor para las dosis Qnicas.

Los valores gque aparecen en el Cuadro son los espera
dos para esta estacidn, siendo menores a los registrados en

otofio.

Eficiencdia Lnvennal en La prnoduccibén de malernia seca. La esti

macidon de la eficiencia la podemos ver en el Cuadro N° 66.

Cuadno N° 66. Egleiencia invernal en La utifizacibn del nitnbégeno aplicado,
eatimado en guncibn de £a dosis y €poca de aplicaciin del
pertilfizante para el Experdmento IV

Dosis
Epoca 30 60 120 2490 X

1 20,3 10,7 8,5 7,5 11,8
11 29,4 19,0 12,3 5,6 16,6
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A medida que aumentamos las dosis para cualgquiera de

las formas de aplicacidn, la eficiencia decrece.

Comparando para una misma dosis, la forma fraccionada
en dos veces fue mas eficiente que las dosis f(nicas hasta
las 120 unidades de nitrdgeno, después de la cual fue mas

eficiente la dosis Qnica.

En esta estacidn la eficiencia fue menor gque la oto
hal dada las bajas temperaturas y la baja insolacidn gue se

constata.

~Los datos de temperatura se presentan en el Cuadro N°

136 del Apéndice.

IV.D.2.3. Produccibén de fines de <invieano. Matenia Seca. La
produccidn de fines de invierno de la pastura corresponde al

cuarto corte, el cual fue hecho el 22 de Setiembre.

Los datos de produccidn de materia seca se encuentran

en el Cuadro N° 67, extrafidos del Cuadro N° 103 del Apéndice.

Cuadne N° 67. Produccidn de materia seca de g4nes de invieanc
para el Experimento TV

Dosis
Epoca 0 30 60 120 240
I 1112 1992 1959 2404 2215
4 8 1112 2076 259¢ 2617 3211
CE 1112 2360 2348 2830 3924

En esta estacidn todos los tratamientos se hallaron com

pletos.
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Lo gque podemos observar en el Cuadro es gue a medida
gque aumentamos la dosis también aumenta la produccidn en ma

teria seca, lo cual se cumple para las tres &pocas.

Tomando una dosis fija, podemos concluir gque a medi
da que aumenta el fraccionamiento de la dosis, también au

mentamos la produccidn de materia seca.

- - s L
Por lo tante, la produccidn maxima en materia seca
la obtenemos con el fraccionamiento de una dosis alta en

tres veces.

.Estos datos se estudiarin estadisticamente mediante
un anilisis de varianza con descomposicidn factorial como

lo podemos ver en el Cuadro N° 130 del Apéndice.

De la prueba F, se concluye gue existen diferencias
significativas al 1% para dosis, al 5% para épocas,mientras

gque la interaccidn es no significativa.

Con el fin de predecir la respuesta al nitrdgeno en
funcidn de las distintas dosis y los distintos fracciona
mientos, se ajustd un modelo lineal para dosis {nicas y un
modelo cuadratico para las dosis fraccionadas en dos y tres

veces.

Las mismas y su coeficiente de determinacidn se pre

sentan en el Cuadro N° 68.

Para saber si las funciones ajustan, se realizé un
andlisis de varianza de la regresidn, en el cual la prueba
F, 4i6 que hay diferencias significativas al '% y los RZ
fueron altos, por lo tanto las funciones ajustan perfecta

mente, como se observa en el Cuadro N°® 137 del Apéndice.
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Cuadno N° 68. Ecuacidn de respuesta y coegicientes de determinacibn,
ajustados para cada época de aplicacibn del fertili-
zante (produccién de §ines de invierno para el
Experimento 1V)

Epoca I y = 1469,8 + 7,11 N
' R = 0,74

Epoca II 2? = 1476,6 + 15,82 N - 0,036 N°
R = 0,64

Epoca III 2y = 1420,0 + 16,83 N - 0,027 N2
R = 0,86

Estas funciones se representan graficamente en el Gria

fico N° 17.

Analizando la figura, vemos que se obtienen mayores
respuestas en materia seca para una dosis fija cuando €sta

es fraccionada.

_Dentro del fraccionamiento, la respuesta en materia se
ca es mayor cuando fraccionamos en tres veces para dosis me
dias a altas, en cambio, en dosis bajas no hay diferencias en
tre dos y tres veces, lo cual se explica por ser una primave
ra lluviosa, dado que los excesos hidricos provocan un lavado

de los nitratos que aporta el fertilizante.
Entre el tercero y el cuarto corte llovieron 500 mm.

Los datos de lluvias, se presentan en el Cuadro N° 132

del Apindice.
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Tasa de crecimiento dian{io. La estimacidn de la tasa diaria 1la
podemos ver en el Cuadro N° 69.
Cuadno N° 69. Tasa diania de produccién de materia seca de
§ines de inviernc para el Expenimento 1V
Dosdis
Epoca 0 30 60 120 240
I 13,90 24,90 24,49 30,05 27,69
II 13,90 25,95 32,49 32,71 40,14
11T 13,90 29,50 29,35 35,38 49,05
Con el aumento de la dosis podemos concluir gue hay au
mento en la tasa de crecimiento y lo mismo se ve dentro de una
dosis fija, al aumentar el fraccionamiento.
Eficiencia en La utilizacdidén del nitrnégeno. La estimacibn de

la eficiencia la podemos ver en el Cuadro N° 70C.

- Cuadno N° 70. Eficiencdia en La preduccibn de materia seca en
dines de {nuiennc para el Experimento 1V

Dosds
Epcca 30 60 120 240
I 29,33 14,12 10,77 4,60
I1 - 32,13 24,78 12,54 8,75
111 41,60 20,60 14,32 11,72

Del cuadro surge gue a medida gue aumentamos la dosis la

eficiencia disminuye; mientras gue para una dosis fija, al

mentar el fraccionamiento aumenta la eficiencia.

au



V. CONCLUSIONES GENERALES

-

El experimento I implantado sobre un Vertisol Riptico

con un 3,8% de Materia Orgédnica y con 4.22 ppm de N=-NO mos

3'
trd una respuesta promedio de 35 kg de Materia Seca por kg
de N aplicado, no existiendo diferencias con el manejo de la
fertilizacidn (36 kg para la aplicacidn en dos veces y 38 kg

para tres veces).

La absorcidn de N promedio fue de 1,3 kg de N absor
bido por kg de N aplicado para dosis finica,de 1,2 y 1,1 pa

ra el fraccionamiento en 2 y 3 veces respectivamente.

La produccidn de Materia Seca por kg. de N absorbido
fue en promedio de 32 kg para dosis {inica, siendo de 34 y 36

para las aplicaciones de dos y tres veces respectivamente.

El experimento II implantado sobre un Brunosol subéu
trico con caracter vértico con 2,9% de Materia Orgénica Y

con 3,2 ppm de N-NO_, a la siembra, mostrd una respuesta pro

3 = _—
medio de 18 kg de Materia Seca por kg de N aplicado, para do
sis linica y de 41 y 27 para el fraccionamiento en dos y tres

veces respectivamente.

La absorcién de N promedio fue de 0,6 kg de N absor
bido por kg de N aplicado para dosis Gnica, de 1,2 y 0,7 pa

ra el fraccionamiento en 2 y 3 veces respectivamente.

La produccidn de Materia Seca por kg de N absorbido
fue en promedio de 40 kg para aplicaciones inicas y 39 y 44

para el fraccionamiertc en 2 y 3 veces respectivamente.

T E———

R R,
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La distribucidn estacional de la produccidn de la pas-

tura mostrd una tendencia a concentrar la respuesta en otofio
para aplicaciones Unicas y a estar proporcionalmente més di
ferida en el ciclo para aplicaciones fraccionadas, tanto pa

ra el experimento I como para el II.

Como conclusidn final diremooc que en todos los casos

hubo una alta respuesta a la dosis de nitrSgeno gque fue de

35 kg de M.S./kg de N aplicado para el experimento I, para |

el II de 28 y para el IV de 60, no existiendo diferencias pa
ra fraccionamiento en respuesta, pero presentando una distrif
bucidn de la produccidn de forraje mas desplazada hacia el

invierno y la primavera en desmedro del otofio.

La eficiencia en la utilizacidn del nitrdgeno fue de
1,20 ka de N absorbido/kg de N aplicado para el experimento
I, para el II de 0,8 y para el IV de 1,8, bajando la eficien

cia con el aumento de la dosis.

e e



VI. COMPARACION DE LOS DIFERENTES MANEJOS DE

LA FERTILIZACION (FRACCIONAMIENTO A FECHA

FIJA VERSUS POR CORTE)

vi,1l, CONCLUSIONES

Tanto en la fertilizacidn después de cada corte como en
fecja fija, se encontrd, mediante los anilisis estadisticos de
la produccidn de materia seca total de los diferentes trata
mientos, diferencias significativas al 1% para dosis y no sig

nificativas para fraccionamiento.

Para la eficiencia de utilizacidn del N se observd la
misma tendencia en los dos casos, a dosis bajas la eficiencia
era mayor, lo cual coincide con los resultados cobtenidos por
Grunes (1958) y Krantz, Carrillo(1979); Hunt (1973), Gonzilez

Verdera (1983) y Priore-Uranga (1983).

Para ambos casos al aumentar las dosis se logrd un in

cremento en la tasa de produccidn de Materia Seca.

Para el N absorbido, al realizar un estudio eszadistico
de los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos,cuag

do la fertilizacidn se hizo a fecha fija, se encontraron dife

rencias estadisticamente significativas en dosis y fracciona
miento, como también en la interaccidn. Cuando la fertiliza
cidn fue después de cada corte, sdlo se encontraron diferen

cias estadisticamente significativas entre dosis.

La respuesta a dosis para cualguiera de las formas de
aplicacién son debidas a los bajos niveles de Ncg presentes al

inicio de los experimentos. La causa de gue cuando se¢ fertilji
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z6 a fecha fija, los fraccionamientos dieron diferencias esta-
disticamente significativas, y no asi cuando se fertilizd des-
pués de cada corte, son debidas a las condiciones climéticas

del ano.

Si bien para las dos formas de fertilizacibdn, durante

el otofio y el invierno, ocurrieron lluvias moderadas,después

del 3er. corte se registraron excesos hidricos, como se ob
serva en los datos pluviom€tricos en el Cuadro N°® 133 del
Apéndice.

Cuando se realizara el 3er, corte, en el ensayo en

donde la fertilizacidn se hizo después de cada corte, todos
los tratamientos se hallan completos, mientras gque en la fer
tilizacién a fecha fija, s8lo se completd los tratamientos

correspondientes a dosis f{inicas y al fraccionamientoc en dos

veces.

Para el caso de fertilizacidn después del corte, al
momento del 3er. corte, debido al ré&gimen moderado de 1lu
vias el N aportado por el fertilizante fue poco eficiente,
con lo cual desaparecen las ventajas gque puede aportar el

fraccionamiento. Luego comienzan a registrarse las grandes
lluvias y esto hace que hayan posibilidades de pérdidas del
N aportado por el fertilizante, y el an&lisis estadistico pa
ra Materia Seca total y N absorbido, s8lo da diferencias en

dosis y no en fraccionamiento.

En cambio, cuando se fertilizd a fecha fija., entre el
3° y 4° corte se completd el fraccionamiento en tres veces.
Por lo tanto, los excesos hidricos que habian provocado un
lavado de los NO,

3
el fertilizante gue va a poder ser tomado por la planta, en

del suelo, con este nuevoe aporte dado por

contramos que al hacer el ANAVA de N absorbido 4& diferen
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cias significativas para dosis y también para el fraccionamien

to, aungue no se refleja en el ANAVA de Materia Seca total.

Esto Gltimo se explica porque la velocidad de absorcidn
de N por parte de las gramineas es mds rdpida que la produc
cidn de Materia Seca, como lo confirman los trabajos de Brock
man (1966) y Cowling (1960). |

Andlisis de £La distrnibucibn estacional

Sistema de regentilizacién después de cada conte

0 1 P 0+ 1
1 45 26 29 71
2 47 25 28 72
3 40 28 32 62
Testigo 33 32 35 65

Sistema de neferntilizacibn a fecha §ija

0 1 P 0+ 1
1 45 26 29 71
2 39 28 33 &7
3 36 28 36 64
Testigo 33 32 35 65

De acuerdo a los cuadros precedentes se destaca una vi
sible diferencia en la produccidn otofo-invernal cuando se
varia la forma de fertilizacidn. Esto favorece la produccidn
en otofio e invierno cuando se fertiliza después de cada corte,
frente a fecha fija; debido a que en este Ultimo caso, todos
los tratamientos se completan antes. Ello hace que la pastu
ra disponga de m@s N en las estaciones mads criticas. Ademds

con este método se logra que la planta tenga un tiempo sufi
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ciente como para expresar en Materia Seca el N aplicado, cosa

gque a veces no pasa fertilizando a fecha fija.

Estas diferencias hubiesen sido m3s pronunciadas si en
el otofio e invierno se hubieran registrado lluvias mis volumi

nosas, como es comiin en la mayoria de los afos.

Conclusidn
El fraccionamiento de las dosis de N segiin el manejo
de la pastura (pastoreo o corte) en comparacidn a aplicacio

nes a fecha fija provocaron una distribucidn de los rendimien

tos mas concentrada en otono e invierno respecto a la produc
cidn total.




‘VII. RESUMEN

Se realizaron cuatro experimentos durante 1983, ubicén
dose el I y el IV en la localidad de San Antonio, Depto. de
Canelones sobre un Vertisol riptico. El experimento II en la
localidad de Kiyd, Depto. de San José&, sobre un Brunosol sub
éutrico con cardcter vértico. El experimento III se realizd
en la Escuela Jackson, Depto. de Canelones, sobre un Brunoscl

subdutrico livico.

Los tratamientos consistieron en la combinacidn facto
rial de cuatro dosis de N (30, 60, 120, 2{0 kg de N/ha) y tres
épocas de aplicacidn donde para el experimento I, II vy III
fueron: todo a la siembra; mitad a la siembra y mitad al pri
mer corte; un tercio a la siembra, un tercio al primer corte
y un tercio al segundo corte, mientras que para el Experimen
to IV las tres &pocas de aplicacidn fueron: todo a la siembra;
mitad a la siembra y mitad a los 106 dias; un tercio a la
siembra, un tercio a los 80 dias y un tercio a los 150 dias;

disponiéndose en bloques al azar con tres repeticiones.

Se efectuaron determinaciones de rendimiento de Mate-
ria Seca (kg/ha de Materia Seca); tasa de crecimiento diario
(kg/ha/dia de M.S.), absorcidn de N (Kg/ha de N) y eficien
cia en la utilizacidn de N (kg de MS/kg de N aplicado).

Las principales conclusiones gue se derivan de dicho
trabajo son en todos los casos una respuesta alta al N, la
que fue de 35 kg de M.S. por kg de N aplicado, 28 y 60 kg de
Materia Seca Ppara los Experimentos I, II y IIT respectiva
mente, no existiendo diferencia para fraccionam-.-ento en

cuante a la respuesta.
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La distribucidn de la produccidn de forraje por su par-
te resultd mé&s desplazada hacia el invierno y la primavera en
desmedro del otofio con aplicaciones globales en siembra, res
pecto a los otros dos manejos. La absorcidn de N fue de 1,2
kg de N absorbido por kg de N aplicado para el experimento I,
de 0,8 para el II y de 1,8 para el IV, bajando la eficiencia

con el aumento de la dosis.



VIII. SUMMARY

Four experiments were established during 1983 in Canelo
nes-Uruguay. Experiment I and IV in a Vertiscl ruptico the ex
periment II in a Brunoscl subé&utrico with vertic characteris-

tics and the experiment III in a Brunosol sub&utrico luavico.

The tratments consisted in the factorial combination of
four nitrogen (N) rates (30; 60; 120 and 240 kg of N/ha) and
three application times for the experiments I, II and III were:
the complete dressing at seeding, half at seeding and half at
first cutting, one third at seeding, one third at the first
cutting and one third at the second cutting; for the experi
ment IV the three times of application were: the complete dre-
ssing at seeding, half at seeding and half after 106 days, one
third at seeding, one third after 80 days and one third after
150 days, arranged in a randomized blocks design with three

replications.

Measurements were: dry matter yield (kg/ha of dry ma
tter) and N percentaje in the forage growth daily rate (kag/ha/
day of dry matter), N absorption (kg/ha) and apparent efficien
cy of N utilization (kg of dru matter/kg of N applied) were

calculated from the data.

The main conclusions of this work were: in all experi
ment there was a high forage response to N; it was 35 kg of
dry matter per kg og N applied, 28 and 60 for experiments I,
II and III respectively without differences for timing of

application.

When N was applied either as two of three split applica
tions, the forage production throughout the evolution period

was different, showing a relative increase during winter and
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spring. Forage production during fall and early winter were

stimulated by concentrating N dressings of seeding.

The apparent N use efficiency was 1,2, 0,8 and 1,8 kg
of N absorbed per ke of N applied for experiments I, II and
IITI respectively, with efficiency decreasing as N rates in

creased.
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Cuadno N° 71. Produccibn total de maternia seca (kg/ha) en guncibn de La
dosis y e graccionamiento del nitrbgeno para el Experd-
mento 1 (valones observados porn parcela)

Tratamiente Bloque 1 Blogue TII Blogue 111
0 0 2856 3557 3006
1 30 4507 5005 4245
2 60 5353 5101 4976
3 120 5996 6626 6267
4 240 7154 8217 6782
5 15 - 15 3185 4456 3375
6 30 - 30 4882 5083 4905
7 60 - 60 6671 6603 7100
8 120 - 120 8291 8761 7507
9 10 - 10 = 10 5678 4465 5464
10 20 - 20 - 20 6348 5834 6194
11 40 - 40 - 40 5890 6862 6458
12 80 - 80 - 80 7526 7206 8712

Cuadno N° 72. Absoncién total de nitnbgeno (kg/ha) en funcibn de La
dosis y el graccionamiente de nitrégenc para el Experi-
mento 1 (valores cbservados porn parcela)

Tratamiento Blogue 1 Blogque 11 Blogue 111
0 0 56,55 67,96 53,50
2 60 139,45 133,18 129, 40
3 120 176,58 177,72 180,67
4 240 229,01 224,42 196,31
6 30 - 30 123,14 124,06 112,93
7 60 - 60 172,27 168,49 186,11
€ 120 - 120 125,19 139,97 236,57
10 20 - 20 - 20 140,86 126,47 142,96
11 40 - 40 - 40" 130,82 189,68 141,37

12 80 - 80 - 80 215,71 187,17 245,27
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Cuadno N° 73. Primen conte, produccibn de matenia seca (kg/ha) en funcibn
de fa dosdis iniciak de fentilizante para el Experimentc 1
(valornes obsenvados porn parcela).

Trhatamiento Blogue 1 Blogue 11 Blogue 111
0 0 303 353 300
1 30 480 394 578
2 60 680 827 584
3 120 979 893 1072
4 240 710 1235 942
5 15 - 15 700 618 865
6 30 - 30 850 791 805
7 60 - 60 1182 1174 1006
8 120 - 120 1332 1368 1274

9 10 - 10 - 10 653 1015 1212
10 20 - 20 ~ 20 1088 968 1356
11 40 - 40 - 40 774 997 624
12 80 - 80 ~ 80 1079 812 853

Cuadno N° 74. Paimen conte, absorncién de nitnbgenc (kg/ha) en funcién
de La dosis inicial de gentilizanie para el Experimentc
1 [(valones observados por parcela)

Thatamiento BLogue 1 Blogue 11 Bloque 111
0 0 10,48 12,60 10,23
2 60 26,91 38,14 26,93
3 120 46,59 37,60 48,76
4 240 25,57 45,95 34,48
6 30 - 30 37,91 34,25 28,42
7 60 - 60 46,81 54,12 46,38
8 120 - 120 - 63,40 57,59 57,97
10 20 - 20 - 20 48,52 41,04 48,41
11 40 - 40 - 40 29.95 42,87 23,59
12 80 - 80 - 80 45,75 33,45 31,99
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Cuadro N° 75. Segundo conte, produccidn de materia seca (kg/ha) en funcibn
de La dosis y época de aplicacibn del fertilizante para ek
Experimento 1 (vafores observados por pancela)

Thatamiento Blogue 1 Bloque 11 Blogue 111
0 0 712 750 688
1 30 1669 1594 975
2 60 1323 1723 1788
3 120 1995 2193 1814
4 240 2344 1898 1758
5 15 - 15 872 1800 769
6 30 - 30 1688 1500 1288
7 60 - 60 1947 1597 2559
8 © 120 - 120 2744 2119 2420
9 10 - 10 - 10 1325 931 1170
10 20 - 20 - 20 1359 1125 1275
11 40 - 40 - 40 1431 2297 1750
12 80 - 80 - 80 1769 1594 2800

Cuadno N° 76. Segundo conte, absoncibn de nitrnégenc (kg/ha) en funcibn
de La dosdis y Epoca de aplicacifn del fertilizante para
el Experimento 1 (valonres observades porn parcela)

Thatamiente Bloque 1 Bloque 11 Blogue 111
0 0 18,80 16,58 15,89
2 60 61,25 51,86 57,22
3 120 74,21 71,00 67,49
4 240 92,34 63,97 62,24
5. . 30 .40 48,78 45,15 39,54
7 60~ $0 66,98 52,06 72,42
8 120 - 120 90, 28 77,98 91,48
N 20-2-20 38,46 33,19 36,85
11 40 - 40 - 40 46,22 77,64 48,82
12 80 - 80 - 80 66,34 70,73 95,48
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Cuadno N° 77. Tencer conte, produccidén de materia seca (kg/ha) en funcibn
de La dosis y época de aplicacién del fertilizante para el
Experimento 1 (valones observados pon parcela)

Tratamiento Blogue 1 BLogue 11 Bloque 111

0 0 953 1163 862
1 30 1005 1402 1200
2 60 1134 1229 1228
3 120 1339 1523 1665
4 240 . 2108 2248 . 1975
3 15 - 15 - 700 944 769
6 30 - 30 1110 1297 1478
- 7 60 - 60 1726 1763 1635
8 120 - 120 2340 2433 2275
9 10 - 10 - 10 1934 1050 1282
10 20 - 20 = 20 1532 1628 1491
11 40 - 40 - 40 1960 2007 2325

12 80 - 80 - 80 1848 2084 2068

Cuadne N° 78. Tercen conte, absoncibn de nitnbgeno (kg/ha) en funcibn de
La dosis y Epoca de aplicacibn del fentilizante para el
Experimento 1 (vafones observados por parcela)

Tratamientc Blogue 1 Blogue 11 Bloque 111
0 0 14,49 20,58 13,62
2 60 26,65 23,09 25,17
3 120 29,18 39,15 37,30
4 240 68,07 62,04 60,62
6 30 - 30 18,43 23,60 26,16
7 60 - 60 32,97 33,14 34,82
8 120 - 120 46,57 65,20 60,29
10 20 - 20 - 20 22,37 30,12 28,48
11 40 - 40 - 40 31,36 47,16 45,57
12

80 -~ 80 - 80 47,49 52,52 65,76
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Cuadrno N° 79. Cuanto conte, produccin de maternia seca (kg/ha) en fun-

cibn de La dosis y época de aplicacibn del gertilizante

para el Experdimento 1 (valornes observados porn pancela)

___ Tratamientc Blogue 1 Blogue 11 Blogue 111
0 0 888 1291 1156
1 30 1376 1615 1492
2 - 60 1711 1322 1376
3 120 1683 2011 1716
4 240 1992 2836 2107
5 15 - 15 913 1094 972
6 30 - 30 1234 1494 1334
7 60 - 60 1816 2069 1900
8 120 - 120 1875 2841 1838

) 9 10 - 10 - 10 1666 1469 1800
10 20 - 20 - 20 2369 1663 2072
11 40 - 40 - 40 1725 1561 1759
12 80 - 80 - 80 2830 2716 2991

Cuadne N° 80. Cuanto conte, absorncién de nitnégeno (kg/ha) en funcién

de £a dosdis y €poca de aplicacién del fertilizante para

2l Experimento 1 (valores obseavades pon parcela)

Thatamiente Blogue 1 Blogue 11 Blogque 111
0 0 12,79 18,20 13,76
2 50 24,64 20,10 20,08
3 120 26,60 29,96 27,11
4 240 43,03 42,46 38,98
6 30 - 30 18,02 21,06 18,81
7 60 - 60 26,51 29,17 32,49
8 120 - 120 24,94 39,20 26,83
10 20 = 20 - 20 31,51 22,12 29,22
11 40 - 40 - 40 23,29 22,01 23,39
12 80 - 80 0 80 46,13 40,47 52,04
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Cuadro N° 81. Produccibn total de maternia seca (kg/ha) en funcibn de La
dosis y el graccionamiento de nitrégeno para el Experdimen-
to 11 fvalornes observados por parcela)

Thatamiento Blogque 1 Blogue 11 Blogue 111
0 0 3207 3592 2237
1 30 5441 4137 3647
2 60 4916 5361 3876
3 120 5380 5984 5731
4 240 7925 8199 6932
5 15 - 15 5101 4527 4002
6 30 - 30 4716 5784 4129
7 60 - 60 6291 7071 7921
8 120 - 120 8872 9421 7948
9 10 - 10 - 10 4468 5872 5030
10 20 - 20 - 20 5780 4812 3691
11 46 - 40 - 40 7525 6738 6289
12 80 - 80 - 80 10568 9881 9852

Cuadno N° 82. Absorcién total de nitrnégeno (kg/ha) en funcibn de La
dosis y el fraccionamiento de nitndgeno para el Expers-
mento 11 (valonres observados porn parcela)

Thatamiento Blogue 1 Blogque 11 Blogue 111
0 0 61, 02 75, 26 39, 62

2 60 112,91 121,67 106,89

3 120 114,42 150,12 144,17

4 240 206,15 238,33 174,73

6 30 - 30 110,88 134,13 85,51

7 60 - 60 143,92 179,02 205,39

8 120 - 120 218,00 252,82 204,70

10 20 - 20 - 20 113,79 118,16 98,19

1 40 - 40 - 40 152,73 150,24 125,73

12 80 - 80 - 80 247,06 210,89 219,15
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Cuadre N° 83. Prnimer conte, produccibn de materia seca [(kg/ha) en funcibn
de La dosis inicial de ferntilizante parna el Experimento 11
(valones observados por parcela)

Tratamiento Bloque T Bloque 11 Blogque I11
0 0 824 1324 503
1 30 1524 1235 1341
2 60 1529 2047 1562
3 120 1700 1959 1750
4 240 1818 2738 1213
5 15 - 15 . 1088 - 1435 1176
6 30 - 30 1544 1965 1174
7 60 - 60 1765 2318 2094
8 120 - 120 2141 2065 1565
9 10 - 10 - 10 1024 1688 1100
10 20 - 20 - 20 1170 2026 1081

11 40 - 40 - 40 1132 1832 1524
12 80 - 80 - 80 2047 1712 1785

Cuadre N° 84. Primen conte, absoncidn de nitnégeno (kg/ha) en gfuncibn de La
dosis inicial de fertilizante para el Experimento 11 [(valo-
nes observados por parcela)

Tratam{entos Blogue 1 BLogue 11 Bloque 111
0 0 19,78 39,06 9,61
2 60 47,55 65,50 58,58
3 120 51,17 70,52 64,58
4 240 63,08 98,57 47,31
6 30 - 30 48,02 57,38 34,28
7 60 - 60 54,89 74,18 78,52
8 120 - 120 - 64,44 74,34 57,75
10 20 - 20 - 20 31,71 61,59 29,62
11 40 - 40 - 40 34,41 56, 24 44,50

12 80 - 80 - 80 66,12 51,02 48,37
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Cuadno N° §5. Segundo conte, produccibn de maternia seca, (kg/ha), en fun-
eibn de La dosis del gentilizante para el Experimento 11
(valores observados por parcela)

Tratamiento Blogue 1 Blogue 11 Bloque 111
0 0 | 925 866 787
1 30 1569 1424 1136
2 60 1391 1088 1192
3 120 1494 1806 1764
4 240 | 2469 2250 2112
5 15 - 15 2178 1241 1128
6 30 - 30 1684 1737 1395
7 60 - 60 2134 1870 2365
8 120 - 120 2744 3361 2470
9 10 - 10 - 10 1200 1388 1588
10 20 - 20 - 20 2006 1462 1601
11 40 - 40 - 40 1982 2092 1513
12 80 - 80 - 80 2759 2375 2155

Cuadno N° 86. Segundo conte, absorncedén de nitrégeno (kg/ha) en funcidn
de La dosis y épcca de aplicacibén del gentilizante para
el Experdmento 11 (valones observados pon parcela)

Thatamiento Blogue 1 Blogue 11 Blogue 111
0 0 20,35 20,26 16,68
2 60 34,50 25,24 32,78
3 120 32,57 . 48,94 47,63
) 240 85,92 87,75 72,44
6 30 - 30 40,92 45,86 29,30
7 60 - 60 52, 50 58,72 71,90
8 120 - 120 . 87,81 122,00 84,72
10 20 - 20 - 20 46,34 34,80 53,15
11 40 - 40 - 40 53,12 51,46 33,89
12 80 - 80 - 80 80,01 65,08 68,31

I
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Cuadno N° §7. Tencen conte, produccdbn de matenia seca (kg/ha) en funcidn
de La dosis y época de aplicacibn del gertilizante para el
Experimento 11 (valornes observados por parcela)

Tratamiento Blogue 1 Bloque 11 Blogue 111
0 0 272 213 216
1 30 431 350 253
2 60 381 303 225
3 120 744 681 511
4 240 1138 1128 562
5 15 - 15 309 684 281
6 30 - 30 370 544 259
7 60 -. 60 700 960 1231
8 120 - 120 1141 1341 1266
9 10 - 10 - 10 706 719 675

10 20 - 20 - 20 681 369 381

11 40 - 40 - 40 1744 731 944

12 80 - 80 - 80 2062 2256 2225

Cuadno N° 88. Tercen conte, absorncidn de nitrégeno (kg/ha) en funcibn de
Lo dosis y Epoca de aplicacidin del fertilizante, para el
‘Experdmento 11 (valores observados porn parcela)

Tratamiento Blogue 1 Blogue 11 Blogue 111
0 0 4,52 4,36 3,46
2 - 60 7,28 6,51 3,87
3 120 12,80 10,08 8,87
4 240 22,65 24,93 11,68
6 30 - 30 6,36 9,52 4,76
7 60 - 60 12,67 18,62 23,51
8 120 - 120 30,46 20,65 25,70
10 20 - 20 - 20 11,51 6,68 6,06
11 40 - 40 - 40 30,00 14,84 18,03
12 80 - 80 - 80 53,20 49,86 54,07
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Cuadrno N° 89. Cuanto conte, produccibn de materia seca (kg/ha) en funcibn
de La dosis y época de aplicacién del fertilizante para el
Expernimento 11 (valornes observados porn parncela)

Trhatamiento Blogue 1 Blogue 11 Bloque 111
0 0 1186 884 731
1 30 1917 1128 917
2 60 1615 1923 897
3 120 1442 1583 1673
4 240 2500 2083 3045
5 15 - 15 1526 1167 . 1417
6 30 - 30 1154 1583 1301
7 60 - 60 1692 1923 2231
8 120 - 120 2846 2654 2647
9 10 - 10 - 10 1528 2077 1667

10 20 - 20 - 20 ' 1923 - 955 628

11 40 - 40 - 40 2667 2083 2308

12 80 - 80 - 80 3700 3538 3667

Cuadno N° 90. Cuante conte, absorcién de nitnbaeno lkg/ha) en funcibn
de La dosis y época de apficacibn del gfertilizante para
el Experdmento 11 (valores observados pon parcela)

Trhatamiento Blogue 1 Blogue 11 Blogque 111
0 0 16, 37 11,58 9,87
2 60 23,58 24,42 11,66
3 120 17,88 20,58 23,09
4 240 34,50 27,08 43,85

6 30 - 30 15,38 21,37 17,17
7 60 - 60 23,86 27,50 31,46
8 120 - 120 - 35,29 35,83 36,53

10 20 - 20 - 20 24,23 15,09 9,36
1 40 - 40 - 40 35,20 27,70 29,3
12 80 - 80 - 80 47,73 44,93 48,40
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Cuadrno N° 91. Pnimen conte, produccibn de maternia seca (kg/ha) en funcibn
de La dosis iniciak de fertilizante para el Experimento 1T
(valones observados porn parcela)

Tratamiento Bloque 1 Blogue 11 Bloque T111
0 0 - = -
1 30 1473 2210 977
2 60 1649 2225 1890
3 120 3285 2407 1422
4 240 2711 2189 2962
5 15 - 15 1207 1330 1103
6 30 - 30 2481 1524 1321
3 60 - 60 2087 1220 1734
8 120 - 120 2841 1041 1944
9 10 - 10 - 10 1228 1031 1001

10 20 - 20 - 20 834 437 639

11 40 - 40 - 40 2512 1500 913

12 80 - 80 - 80 1499 2427 1821

Cuadro N° 92. Prnimen conte, absoncibn de nitrbgeno (kg/ha) en guncién
de La dosis indcial de fertilizante para el Experimento
111 (valores observados por parcela)

Tratamiento Blogue 1 Blogque 11 Blogue 111
0 0 - - -
2 60 51,78 69,86 44,23
3 120 133,95 82,08 44,65
4 240 103,29 76,62 102,78
6 30 - 30 51,11 48,77 30,12
7 60 - 60 65,53 38, 31 40,58
8 120 - 120 98,58 35, 50 61,04
10 20 - 20 =~ 20 21,52 9,26 13,36
11 40 - 40 - 40 63, 30 42,45 23,83
12 80 - 80 - 80 51,42 68, 68 49,35
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Cuadno N° 93. Segundo conte, produccidn de materia seca (kg/ha) en funcibn
de La dosdis y época de aplicacidn del ferntilizante para ek
Experimento 111 (valones observados pon parcela)

Thatamiento Blogque 1 Bloque 1T Bloque 111
0 0 . 453 281 531
1 30 300 234 525
2 60 562 294 600
3 120 700 431 997
4 240 744 934 734
5 15 - 15 459 562 512
6 30 ~ 30 519 662 502
7 60 ~ 60 ' 625 1041 808
8 120 ~ 120 1625 1381 1406

9 10 - 10 - 10 488 450 591

10 20 - 20 -~ 20 872 806 750

11 40 - 40 - 40 878 1225 1281

12 80 - 80 -~ 80 1381 1038 1194

Cuadno N° 94. Segunde conte, abscrcién de nitrndgeno (kg/ha) en guncidn
de £a dosis y época de aplicacibn del gertilizante para
el Experimento 111 (valornes observados por parcela)

Tratamiento Blogque 1 Blogue T1 Blogue 111
0 0 7,52 4,75 8,66
2 60 12,25 4,29 9,60
3 120 12,46 9,78 18,74
4 240 25,15 26, 99 21,15
6 30 - 30 11,83 19,73 8,92
7 60 - 60 20,75 39, 66 25,61
8 120 - 120 57,04 56, 90 52,30
10 20 - 20 - 20 17,35 15, 64 15, 68
11 40 - 40 - 40 21,07 31, 61 30,36
12 80 - 80 - 80 40,88 33,84 41,43
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Cuadno N° 95. Produccibn total de materia seca (kg/ha) para el
Experimento IV (valores obaservados por parcela)
Trhatamiento Blogque 1 Blogue 11 Bfogque 111
0 0 2856 3557 3006
1 30 6009 6673 5660
2 60 7137 6801 6634
3 120 7994 8834 8356
4 240 9538 10956 9042
5 15 - 15 5128 7231 7360
6 130 - 30 7677 8134 6941
7 60 - 60 8166 8953 7847
8 120 - 120 8696 9740 8819
9 10 - 10 - 10 6207 7271 6385
10 20 - 20 - 20 6758 7282 7258
11 40 - 40 - 40 8419 8747 7712
12 80 - 80 - 80 9673 10022 10792

Cuadro N° 96.

Absoncién total de nitrndgeno (kg/ha) para el Experndi-

mento IV (valores observados por parcela)

Tratamiento Blogue 1 Blogue 1T Bloque 111
0 0 56,55 67,96 59,34
2 60 185,93 177,58 178,68
3 120 235,44 236,96 237,77
4 240 305, 34 299,23 288,77
6 30 - 30 202,99 207,71 193,88
7 60 - 60 212,71 242,37 218,89
8 120 - 120 257,80 267,82 257,99
10 20 - 20 - 20 165,15 159,58 163,33
11 40 - 40 - 40 197,35 163,87 173,42
12 80 - 80 - 80 238,20 248,88 256,13
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Cuadno N° 97. Primen conte, produccibn de materia seca (kg/ha) para
el experimento IV (valores cbservados por parcela)

Tratamiento Blogque 1 Blogue 11 Blogue 111
0 0 303 353 300
1 30 640 526 770
2 60 906 1103 779
3 120 1305 1191 1429
4 240 947 1647 1256
5 15 - 15 700 618 865
6 30 - 30 850 791 805
7 60 - 60 1182 1174 1006
8 120 - 120 1332 1368 1274
-9 10 - 10 - 10 653 1015 1212
10 20 - 20 - 20 1088 968 1356
11 40 - 40 - 40 774 997 624
12 80 - 80 - 80 1079 812 853

Cuadno N° 98.  Primen conte, absoncibn de nitrnbgeno (kg/ha) para el
Experimento 1V (valornes observados pon parcela)

Thatamiento Blogue 1 Blogue 11 Blogue 111
0 0 10,48 12,60 10,23
2 60 35,88 50,85 35,91
3 120 62,12 50,14 ' 65,02
4 240 34,09 61,27 45,97
6 30 - 30 37,91 34,25 28,42
7 60 - 60 46,81 54,12 46,38
8 120 - 120 63,40 57,59 57,97
10 20 - 20 - 20 48,52 41,04 48,41
11 40 - 40 - 40 29,95 42,87 23,59

12 80 - 80 - 80 45,73 33,45 31,99
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Cuadro N° 99.  Segundc conte, produccién de matenia seca {(kg/ha) para
el Experimento IV (valores observados pon parcela)

Tratamiento Blogue 1 Bloque 11 Blogue 111
0 0 712 750 688
1 30 2225 2125 1300
2 60 2438 2297 2384
3 120 2600 2931 2479
4 240 3125 2531 2344
5 15 - 15 1488 2294 1900
6 30 - 30 2131 2061 1991
7 60 - 60 2038 2166 2144
8 120 - 120 1856 2531 2275
9 10 - 10 - 10 1400 1675 1594
10 20 - 20 - 20 1828 1925 1662
11 40 - 40 - 40 2360 2719 2025
12 80 - 80 - 80 1641 2209 2131

Cuadno N° 100. Segundo conte, absorcibn de nitnégeno (kg/ha) para el
Expendimente TV {valones observados por pancela)

Tratamiento Blcgue 1 Blogue 11 Blogque 111
0 0 18,80 16,58 15,89
2 60 81,67 69,14 76, 29
3 120 98,95 94,67 89,99
4 240 123,12 85,29 82,98
6 30 - 30 68,83 68,42 63,91
7 60 - 60 64,01 75,16 61,96
8 120 - 120 71,27 84,79 78,26
10 20 - 20 - 20 51,18 51,01 47,86
11 40 - 40 - 40 76,23 33,99 59,13

12 80 - 80 - 80 54,97 68,92 €8,19
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Cuadno N° 101. Tencer conte, produccdbn de materia seca (kg/ha) para el
experimento 1V [valores cbservados por parcelas)

Tratamiento Bloque 1 Bloque 11 Bloque 111
] 0 953 1163 862
1 30 1340 1869 1600
2 60 1512 1638 1637
3 120 1785 2031 2220
- 240 2810 2997 2633
5 15 - 15 1393 1544 2689
6 30 - 30 2130 2184 2084
7 60 - 60 2346 2954 2106
8 120 - 120 2330 2110 2545
9 10 - 10 = 10 1645 1903 1678
10 20 - 20 - 20 1592 1901 1934
11 4Q - 40 - 40 2285 2437 2166
12 80 - 80 - 80 3300 2785 3904

Cuadno N° 102. Tercer conte, absorcibn de nitrbgeno (kg/ha) para el
experimento 1V (valores observados pon parcela)

Tratamiento Blogque 1 Blogque 11  Blogue 111
0 0 14,48 20,58 13,62
2 60 35,53 30,79 33,56
3 120 38,91 _ 52,20 49,73
4 240 90,76 82,72 80,83
6 30 - 30 46,43 63,34 46,68
7 60 - 60 60,29 72,67 51,81
8 120 - 120 70,83 63,51 75,33
10 20 - 20 - 20 29,45 26,23 35,78
11 40 - 40 - 40 42,27 49,23 55,02

12 80 - 80 - 80 73,92 68,51 107,75
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Cuadno N° 103. Cuanto conte, produccién de materia seca (kg/ha) para
el experimento 1V, (valones observados por parcela)

Tratamientos Blogue 1 Bloque 11 Bloque 111
0 0 888 1291 1156
1 30 1834 2153 1990 _
2 60 2281 1763 1834
3 120 2244 2681 2288
4 240 2656 3781 2809
5 15 - 15 1547 2775 1906
6 30 - 30 2566 3089 214
7 60 - 60 2600 2659 2591
8 120 - 120 3178 3731 2325
9 10 - 10 = 10 2509 2681 1891
10 20 - 20 - 20 2250 2488 2306
11 40 - 40 - 40 3000 2594 2897
80 - 80 - 80 3653 4216 3904

ey
N LS

Cuadro N° 104. Cuanto conte, produccibn de materia seca (kg/ha) para
el Experimento IV (valones observados pon parcela)

Tratamientos Bloque 1 Blogue 11 Blogue 111
0 0 12,79 18,20 13,76
2 60 32,85 26,80 26,78
3 120 35,46 39,95 36,15
4 240 57,37 69,95 51,97
6 30 - 30 49,82 41,70 31,94
7 60 - 60 41,60 40,42 41,46
8 120 - 120 - 52,30 61,97 36,79
10 20 - 20 - 20 36,00 41,30 33,21
11 40 - 40 - 40 48,90 37,78 51,28
12 80 - 80 - 80 63,56 78,00 73,40
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Cuadro N° 105, Andlisis de varianza con descomposicidn factorial para

La producceibn total de materia seca para el Experimento 1

Suma de Grados de Cuadrados

Facton cuadrados Libertad medios F Probabilidad
Blogues 710849,00 2 - - -
Dosis 115826991,000 4 198, 34 1% **
Epoca 1437129, 380 2 1,492
Interaccién 5258955, 380 8 2,831%%*
Error 6809965, 380 28
Total 130043890, 000 44

Cuadno N° 106, Andlisdis de varianza de £a Regresién cornrespondiente a

La producceibn total de materia seca para el Experimento 1

Suma de Grados de Cuadnados

Facton cuadrados Libertad medios F Probabilidad
Regresidn 311221327,438 2 15610663,719 79,801 0,001 **x*
Error 2347427,383 12 195618,948
Total 33568754,813 14
Regresidn 53278105,172 2 26639052,586 112,493 0,001 ***
Erroxr 2841663, 580 12 236805, 298
Total 56119768, 750 14
Regresibn 32732037,266 2 16366018,633 31,747 0,001 ***
Exrror 6186198,488 12 515516,541
Total 38918235750 14
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Cuadno N® 107, Andlisis de varianza con descomposicibn factornial
de La absoncibn total de nitrnbgeno para el Experd-
mento 1
Suma de Grados de Cuadrados
Facton cuadnados Libertad medios F Probabilidad
Blogues 490,146 2
Dosis 99548, 606 3 33182,869 55,823 0,001 **xx
Epoca 1674 ,861 2 837,181 1,929 0,255 NS
Interaccidén 4707,659 6 784,610 1,422 0,283 NS
Error 11929,609 22
Total 118346, 382 35
Cuadro N° 108. Andlisis de varnianza de La Regresifn cornespondiente a La
absorcidn total de nitrnbgeno para el Experimento 1
Suma de Grados de Cuadrados
Factor cuadrados Libertad medio4 F Probabilidad
Regresidn 10983, 132 2 20191,569 217,307 0,001%*x*
Exrror 348,680 9 94,298
Total 41831,318 11
Regresién 50366,372 2 25183, 186 435,067 0,001***
Exror 520,951 9 57,883
Total 50887,323 11
Regresidn 36273,807 18136,904 31,883 0,007 ***
Error 5119,738 9 568,850
Total 41393,545

|
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Cuadro N° 109. Andlisis de varianza de fa Regresibn correspondiente a
La produceibn ofoiial de materia seca para ef Experimento 1

Suma de Grados de Cuadrados
Facton cuadrados Libentad med {04 F Probabilidad
Regresidn 7997618,971 2 3998809,485 108,847 0,001 ***
S Error 440854 ,700 12 96737,892
& Total 8438473, 672 11
Regresidn 12658727, 965 2 6929363,962 56,774 0,001 ***
© Error 1337810,912 12 111484, 243
gi;Tbtal 13996538.875 14

Cuadno N° 110. Andlisis de varnianza con descomposicibn factornial en La
produceibn {nvernal de maternia seca para el Experdimento 1

Suma de Grados de Cuadrados
Facton cuadrados Liberntad medios F Probabilidad
Bloques 81251,563 2
Dosis 8161784 ,420 4 2040446,100 70,956 0,001 *%*
Epoca 391442,883 2 195621, 441 7,861 0,042 **
Interaccidn 1126015,920 8 140626,989 3,935 0,009 *¥*
Error 901504,274 28

Total 10660999,000 44




Epoca Epoca

Epoca
III

II

138.

Cuadro N° 111. Andlisdis de varianza de La neghesibn correspondiente a La
produccedidn invernal de materia seca para el Experimento 1
Suma de Grados de Cuadnados
Factor cuadrados Libentad medios F Probabifidad
Regresidn 2253102,080 1 2253102, 080 113,563 0,001 ***
Error 257920,822 13 19840, 063
Total 2511022,902 14
Regresidn 4301274, 668 1 4301274,668 127,885 0,001 ***
Error 437241,043 13 .33633,926
Total 4738515,711 14
Regresidn 2374677,324 2 1587338,662 22,083 0,001 ***
Error 645208, 395 12 53767, 366
Total 3019885,719 14
Cuadro N° 112. Andlisis de varnianza con descomposicibn factornial en £a pro-
duceibn de gines de £nvienno de materdia seca para el Experi-
mento 1
Suma de Gradeos de Cuadrados
Facton cuadrados Libertad- med{0s F Probab.ilidad
Blogue 251356,625 2
Dosis 9199636, 220 4 2299909,060 25,249 0,001 ***
Epoca 941510, 907 2 " 470755,463 3,258 0,145 NS
Interaccidn 1383017,860 8 172877,232 7,005 0,007 ***
Error 1700968, 900 28
Total 13477090, 500 44
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Cuadno N° 113, Andlisis de varndianza de La negresibn correspondiente a fa
producelon de fin de invierno de materdia seca para el

Expernimento 1
Suma de Grados de Cuadrados
Factor cuadrados Libertad med{0s F Probab.ifidad
Regresidn 2325475,213 4 2325475,213 38,669 0,001 **x
, Error 781794,506 13 60138,039
Total 3107269,719 14
Regresidn 2861340,830 1 2861340,830 31,116 0,001 **x
Error 1195442,479 13 91957,114
:Total 4056783, 309 14
Regresidn 3942550,019 1 3942550,019 35,867 0,001 ***
, Exrror 1428976,872 13 109921, 298
! Total 5371526,891 14

Cuadro N° 114.  Andlisis de varianza con descomposicibn gactornial para
La produccibn fotal de maternia seca para el Experdimen-

2o 11
Suma de Grados de Cuadrados

Fuente cuadrados Libertad medios F Probabilidad
Blogues 6342089, 00 2
Dosis 176467057, 00 4 44116764,20 121,386 0,001 %*x
Epoca 5751948,75 2 + 2875974, 38 19,350 0,010 ***
Interaccidn 7281190,13 8 910148,766 2,519 0,055 **
Error 9282995,88 28

Total 205125281,00 44
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Cuadro N° 115. Andlisdis de varianza de fa neghesibn cornespondientes a

La produccibn total de maternia seca para el Experimento 11

Suma de Grados de Cuadrados
Factones cuadrados Libentad med{o4 F Probabilidad

Regresidn 34845274, 219 1 - 73,503 -
Error ©162404,402 13 - - -
Total 41007678,625 14 - - -
Regresidn 60557369, 250 2 - 58,168 -
Error 6246513, 383 12 - - -
Total 66804142, 625 14 - - -
Regresidn 81552945, 469 1 - 166,045 -
Error €384963,080 13 - - -
Total 87937908, 563 14 - - -
Cuadno N° 116. Andlisis de varianza con descomposicién factornial de

{a absoncibn total de nitrbgeno para ef Experimento 11

Suma de Grades de Cuadnados
Fuente cuadrado s Libertad medA{os F Probabilidad

Blogues 3743,952 2 - - -
Dosis 123668, 383 3 - 111,868 -
Epoca 1148, 216 2 - 1,794 -
Interaccidn 2341,526 6 - 1,435 -
Error 6755,554 22 - ~ -
Total 137677,628 35
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Cuadro N° 117. Andlisis de varianza de fa negresibn comrespondiente a La
absoncdbn total de nitrnbgeno para ef Experimento 11
Suma de Grados de Cuadrados
Facton cuadrados Libertad med{04 F Probabilidad
Regresidn 33052, 991 1 33052,991 80,010 0,001 **=*
Error 4131,082 10 413,108 = =
Total 37184,073 11 - - -
Regresidn 47682,536 23841,268 39,912 0,001 ***
Error 5376,048 9 597,339 - -
Total 53058, 583 11 - = =
Regresidn 44041,830 1 44041,830 199,212 0,001 ***
Error 2210,800 10 221,080 - -
Total 46252,681 11 - - -
Cuadno N° 118. Andlisis de varnianza de La negrnesidn correspondiente a La
produccidn otoiial de materia seca para el Experimento 11
Suma de Grados de Cuadnados
Facton cuadrados Libertad med{os F Probabilidad
Regresidn 9836245, 449 2 4793122,725 21,820 0,007 ***
Error 2636043,753 12 219670,313 - -
Total 12222289,203 14 - - -
Regresidn 17044037,750 2 8522018,875 36,791 0,001 ***
Error 2779632,185 12 231636,015
Total 19823669,938 14 - - =
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Cuadro N° 119. Andlisis de varianza con descomposicibn gactornial para f£a
produceidn invernal de materia seca para el Experimento 111
Suma de Grados de Cuadrados
Facton cuadnrados Libentad medios P Probabilidad
Blogues 105456,117 2 - - -
Dosis 7805618, 380 4 2201404,600 91,550 0,001 ***
Epoca 1567297, 200 2 783648,601 10,574 0,027 **
Interaccidn 1541146,580 8 192643,322 4,832 0,003 **x*
Error 1126692,510 28 - - -
Total 13146210, 800 44 - - -
Cuadrno N° 120. Andlisis de vanianza de La negresibn cornespondiente a La
produceibn invernal de materia seca para el Experdimento 111
Suma de Guados de Cuadrados
Facton cuadrados Libentad medios F Probabilidad
Regresidn 1010901, 634 1 1010901,634 41,399 0,001 ***
g — Error 317437,964 13 24418,305 - -
M rotal 1328339,598 14 - ¥ =
. Regresidn 2078227,196 1 2078227,196 57,506 0,001 ***
§::Error 469813, 200 13 36139, 427 - —
W motal 2548040, 396 14 - - -
Regresidn 6714235,213 1 6714235,213 88,319 0,001 ***
gtjﬂrror 988998,375 13 76022,952 - -
é”*mbtal 7702533, 588 14 - - &




Cuadno N° 1
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21. Andlisis de varianza con descomposicibn gactornial para

La produccibn de gines de inviernc de materia seca para

ed Experamento 11

Suma de Grados de Cuadrados

Facton cuadrado s Libertad med{os F Probabilidad
‘Bloques 443470,313 2 - - -
Dosis 21858589, 600 4 5464647,410 43,691 0,001 ***
Epoca 1324435,780 2 662217,891 13,079 0,019 **
Interaccidn 2165860, 220 8 270732,527 2,328 0,071 *»*
Error 3069926, 590 28 - - -
Total 28861282, 600 44 - - -
Cuadro N° 122. Andlisis de varianza de fa negresibn cornespondiente

a £a produccidn de gines de invienno de materia seca
para el Experdmento 11
Suma de Grados de Cuadrados

Facton cuadnados Libentad med {04 F Probabilidad
Regresidn 4061248,143 1 4061248,143 27,595 0,001 ***
Error 1913280,764 13 147175,443 - -
Total 5974528,906 14 - - -
Regresidn 5598719,992 1 5598719,992 128,368 0,001 ***
Error 566990,399 13 43614,646 - -
Total 6165710, 391 14 - - -
Regresidn 12746600,852 1 12746600,852 62,530 0,001 **x
Error 2650006,837 13 203846, 780 - -
Total 1539660, 688 14 - - -
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Cuadno N° 123. Andlis<is de varianza de £a reghesibn corrnespondiente a La
produccibn otonal de materia seca para el Experimento 111
Suma de Grados de Cuadrado s :

Facton cuadrados Libertad med{os F Probabilidad
Regresidn 7571169,793 2 3785584,896 20,013 0,001 ***
 Error 2269855, 786 12 189154,649 - -

Total 9841025,578 14 - - -
Regresidn 5787777, 625 1 5787777,625 20,129 0,001 **+*
Error 3737950,016 13 287534,617 - -
“Total 9525727, 641 14 - - -
Cuadro N° 124, Andlisis de varnianza con descomposicibn factonial en
La produceidn de Materia Seca total para el Experd-
mento IV
Suma de Grados de  Cuadrados
Facton cuadnados Libentad med{04 F Probabilidad
Bloques 4941738,000 2 - - -
Dosis 218771735, 000 4 54692933,600 337,854 0,001 ***
Epoca 283380, 000 2 141690, 000 0,945 NS
Interaccidn 2860274, 250 8 357534, 281 1,369 0,281 NS
Error 6073854,000 28 - - -
Total 232930981, 000 44 -~ = -
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Cuadno N° 125. Andlisis de varianza de f£a regresifn comrespondiente
a La produceibn total de Maternia Seca para el Expendi-
mento IV

Suma de Grados de Cuadrados
Facton cuadrnados Libentad medi0d F Probabilidad
Regresidn - 2 - 68,866 Q0,001 ***
Error - 12 - - -
Total - 14 - - -
Regresidn - 2 - 29,492 0,001 *x=x
Error - 12 - - =
Total - 14 - - -
Regresidn - 2 - 42,922 0,001 ***
Error - 12 - = -
Total - 14 - - -
Cuadno N° 126. Andlisis de varianza con descomposicibn factornial de

La absoncibn total de nitrbgeno para el Experimento 1V

Suma de Grados de Cuadrados
Facton cuadnados Libertad med{04 F Probabilidad
Blogues 580,970 2 - - -
Dosis 210182,246 3 70060,749  1454,991 0,001 ***
Epoca 4067,332 2 2033, 666 4,617 0,092 *
Interaccidn 3918, 080 6 653,013 3,194 0,041 **
Error 4504, 495 22 e r -
Total 223253,122 35 - - -
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Cuadno N° 127. Andlisis de varianza de La negresifn correspondiente a

La absoncién total de N para ef Experimente 1V

Suma de Grados de Cuadrados
Facton cuadrados Libentad medios F Probabilidad

Regresidn 87347,607 - 232,609%%* -
Error 1689,804 9 - - -
Total 89037,412 11 - - -
Regresidn 64214,577 2 - 60,885 *** -
Error 4746,083 9 - - -
Total 68960, 659 11 -~ - -
Regresidn 57229,578 2 - 65,064 *** -
Error 3958, 140 9 - - -
Total 61187,718 11 - - ~
Cuadrno N° 128. Andlisis de varianza de La regresibn cornespondiente a La

produceibn otonial de Materia Seca para el Experimento 1V

- Suma de Grados de  Cuadrades

Facton cuadrados Libertad med{o4 F ProbabsiLidad

Regresidn 2161379, 307 2 1075690,653 35,870 0,001 ***
Error 359866, 682 12 29988, 890 - -
Total 2511245,988 14 = - -
Regresidn 7139352,426 2 3719676,214 28,367 0,001 **=
Error 1573502, 481 12 131125, 207 - -
Total 9012854, 906 14 . - }
Regresidn 17565513, 844 2 8782756,922 94,223 0,001 ***
Error 1118555, 000 12 93212,917 - -
Total 18684068,844 14 - - -




147.

Cuadno N° 129. Andlisis de varianza de £a negresdibn correspondiente a
La produceién invenal para el Experimento 1V
. suma de Grados de Cuadnados
Facton cuadrados Libentad medios F Probabilidad
Regresidn 5175505, 076 I 5165505,076 110,765 0,001 **x
Exror 606252,212 13 16634 ,786 - -
" rotal 5771757, 289 14 - - -
Regresidn 3747267,863 2 1873633,932 10,310 0,002 ***
~ Error 2180849, 840 12 181737,487 - -
" Total 5928117,703 14 - - -
Cuadno N° 130. Andlisis de varianza con descomposicibn gactorial
connespondiente a La produccibn de fines de Lnvier-
no para el Experdmento 1V
Suma de Grados de Cuadnados
Facton cuadrados Libertad medios F Probabifidad
Blogues 1404545,810 2 - - -
Dosis 24831970, 900 4 6207992,720 55,393 0,001 **»*
Epoca 1231275, 840 2 615637,922 9,989 0,029 **
Interaccidn 1121472,750 8 140184, 094 1,939 0,123 NS
Error 2299983, 590 28 - - -
Total 30889248,900 44 - = -
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Cuadno N° 131. Andlisis de varianza de La negresibn comrespondiente a
La produccdibn de gines de invierne para el Experimen-
Lo TV
Suma de Grados de Cuadnados
Facton cuadrados Libertad medios F Probabilidad
Regresidn 5463893,695 1 5463893,635 37,719 0,001 **xx
Error 1993157,233 13 14485, 249 - -

a Total 7347050, 367 14 - - -
Regresidn 5945374, 979 2 2972687,489 10,691 0,002 ***
Exrror 3336602, 662 12 278050, 222 - -

= Total 9281977, 641 14 - - -
Regresidn  11255386,969 2 5627693,484 38,077 0,001 **x
Error 1773557,905 12 147796, 492 - -

E Total 13028944,875 14 - - -
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Cuadno N° 137. Contendido de nitnatos (ppm) para el Experimento 1V

Fecha fijfa
0 - 20 20 - 40
Mues treo
Trhatam. 2° 3° - 3¢
0 6,63 4,90 5,67 2,60
4 247,50 95, 00 110,00 33,00
8 32,67 14,25 14,73 9,80
12 16,05 5,88 12,83 4,06

Cuadno N° 138. Contendido de nitratos (ppm) para el Experdimento 1

Nuevo
0 - 20 20 - 40
Muestreo
Tratam. 2° 3° 2° 3°
0 6,63 4,90 5,67 | 2,60
4 247,50 - ' 110,00 -
8 32,67 31,00 14,73 13,50

12 16,05 7,00 12,83 3,12




Cuadro N° 139. Contenido de nitratos (ppm) para el Experimento 11

152.

Suelo 11
Pro fundidad 0 - 20 20 - 40
Muestheo
Tratam. 2° 3° 2° 3°
0 2,92 3,17 2,22 1,52
4 70,00 19,13 12:12 8,80
8 30,00 6,67 10,33 3,45
12 4,85 4,60 4,00 2,57

Cuadrno N° 140. Contenido de nitratos (ppm) para el Experdimento 111

Pro gundidad 0-2- 20 - 40
Muestreo
Tratam. 2° 3° gy 3°
0 2,72 0,70 1,63 0,51
4 33,00 4,30 5,50 6,75
8 7,33 - 3,98 0,80
12 3,20 0,50 3,12 0,75






