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I. INTRODUCCION.

"Los suelos del Uruguay que se encuentran asociados
a las explotaciones agricolas de cultivos de trigo en gene
ral de texturas pesadas; abarcan la mayor parte del éréa
agricola destinada a cultives de invierno aproximadamente
190.000 has. |

Las caracteristicas climiticas del periodo otofio=

invierno del Uruguay hacen muy probables que se sucedan e

(VI -

cesos hidricos, registrandose por tal motivo perjuicios o

ra el normal desarrollo de dicho cultivo.

El motivo del presente trabajo es estudiar en condi
ciones de campo la manera de disminuir el efecto de la fluc
tuacidn de los rendimientos debide al clima. El exceso hi
.drico afecta al cultivo sobre todo a través:de las ﬁérdi
das de N @or lo tanto se simularon condiciones de exceso hi
drico, tratando asi de aumentar la variabilidad climatica
dentro de un mismo afio; estudiando la respuesta al N para
cada nivel hidrico y la probabilidad de la existencia de al

gin efecto negativo del exceso hidrico de por si,

L1 conocimiento de &stos resultados podria conducir
a criterios de decisidn en fertilizacidn que permitan corre
gir en parte el efecto negativo del exceso hidrico, evitan
do pérdidas innecesarias en el insumo fertilizante ¥ aumen

tar los rendimientos con practicas de manejo estudiadas.



IT, REVISION BIBLIOGRAFICA,

En primer lugar se analizaridn cuiles son los facto
res que regulan la respuesta del N en trigo y analizarlos

cada uno por separado.

As EFECTOS DEL SUELO Y DEL MANEJO EN
LA RESPUESTA DE N EN  TRIGO,

1. Materdia Orgdnica.

Bartholomew (1972), citado por Baethgen y Cardelli
no (1979), establece que la mayor parte del nitrdgeno del

-

suelo estid presente en la Materia Organica del mismo. De és

ta forma los cambios ocurridos en ésta van acompafiados por

cambios en el contenido de N en el suelo.

La mineralizaci®u de la materia orgadnica constituye
la fuente.natural de nitrdgeno mineral cuantitativamente
mas importante, en casi todas las condiciocnes de produccidn
agricola del pais. Los factores mis importantes que determi
nan la tasa de mineralizaciBo del N orginico del suelo sonﬁ
el nivel total de N presente en el mismo, la relacidn C/N
de la materia orgénica, la humedad y la temperatura (Baeth
ger y Cardellino, 1979). Estos, autores destacaron ademads la
importancia del manejo previo de la chacra, donde un suelc
que habfa tenideo previamente un cultivo de papa que venia
de pradera fue capaz de mineralizar méAs cantidad de N por
tener materis orgdnica facilmente descomponible, que un sue
lo con bajo contenido de materia organica y de laboreo con

tinue por muchos afos.



Claasen y Rabuffetti (1971), trabajando en chacras

con distinta historia previas en el Departamento de Paysan

dl formadas sobre Fray Bentos encontraron respuestas muy
variadas a la fertilizacidn nitrogenada en el cultivo de
trigo.

En chacras nuevas no existi® respuesta al agregado
de N, habiendo en algunos casos reducciones significativas
del rendimiento debido a2l excesivo desarrolloc de las plan

tas que ocasiond su wvuelco.

En chacras con cinco a diez afios de cultivo las ma
yores respuestas se obtuvieron con el agregado de 40-60 Kg
N/ha, en cambio en las chacras con mas de 20 afios de agri
cultura continua, las mi3ximas respuestas se obtuvieron con
el agregado. de 80-100 Kg W/ha. Los autores atribuyen estos
resultades al contenido de materia orgidnica del suelo, Las
chacras nuevas poseen un contenido mayor de &sta, lo que po
sibilita una mayor mineralizacibn y un buen suministro de

N para el cultivo, lo que no sucede en las chacras wviejas.

Rabuffetti y Labuonora (1980), utilizando una fun
¢idn de preduccifn la cual incluia el nivel inicial de M.O,
en el suelo ademAs de otras variables, llegarcon a los si

guientes resultados:

.a) El nivel inicial de M.0, es uno de los factores
mas imﬁortanteslen-la determinacidn del rendimiento; afec
tando positivamente la produccidn de trigo;

b) Lé_respuesta al agregado de N se correlaciona ne
gativamente con el contenido inicial de M.O.i

c) Con un nivel alto de fertilidad en el suelo (5%

de H.Q..y 20 ppm de £6sforo) y condiciones de lluvia para



nuestro pais, el rendimiento minimo era de 2070 kg/ha, exis
tiendo una muy baja respuesta al agregado de N y P. En sue
los de baja fertilidad (3% de M.0. y 5 ppm. de f8sforo) 1la
ﬁroducciﬁn minima era de 450 kg/ha pasando a 1890 kg/ha con
gl”agregado de 100 a 31 Kg de N y P 205 por hectirea res

pectivamente.

Lucas y Martoy (1982) trabajaron con dos &pccas de
siembra en trigo, La segunda se realizdo 27 dfas deépués de
la brimera vy el suelo en este lapsé fue capaz de minerali
zar 100 por ciento mds de N, pasando de 20 ppm de NO3-N en
la siembra de la primera éﬁoca a2 40 pom en la segunda siem

bra, en los primeros 20 cm del perfil.

Otro factor importante a considerar es el laboreo
previo a la siembra va que el mismo incide directamente s0
bre la mineralizaciBn. El laboreo favorece la oxidacidn de
la .0, promoviendo la mineralizacidn del N. Si 1las condi
ciones somn seca este proceso se ve favorecido en cambio si
se dan condiciones de anaerobiosis por excesos de agua se
ddn pérdidas de N por procesos de denitrificacifn y lixivia

cibn (Luizzi y Torres, 1982),

Cuanto antes se are el suelo se favorece la minera
lizacifn de N de la M.G. aumentando 1a disponibilidad del

mismo. en el momeénto de la siembra.

Labella (1974) en ensayos sobre chacras viejas, dg
termind que la arada tardia condujo sistem@ticamente a ren

dimientos menores.



?. Resto.

~Casanova y Hernidndez (1980) encontraron distintos
resultados trabajando en trigo sobre tres tipos de cobertu
ras brevias a la instalacidn del ensavo.
Las mismas eran: rastreojo de remolacha, rastrojo de trigo y

barbecho.

El rastrojo de remolacha fue capaz de mineratizar
mayor cantidad de N por el tipo de restos vegetalés dejados
luego de ese cultivo, los cuales incerporaron cantidades
imﬁortantes de N (81 Kg/ha).

El rastrejo. de trige aportd cantidades seusiblemente meno
res { 4 Kg/ha) debido a que los restos presentan una alta

relacidn C/N, acentufdndose este efecto en suelos degradados,

- Diaz (1981), citado por Luizzi y Torres (1982) ana

1iz8 la disminuci8n de los rendimientos en trigos suces i
vos sembrados luego de pradera: E1l nivel inicial de N al
afio inmediato de roturar la pradera es suficiente para ob

tener rendimientos superilores a-los 1500 kg/ha, pero dichos

rendimientos decaen rapidamente con los afios, llegando a
la conclusi®n que a medida que el nivel de M.0, del suelo
donde se instala la pradera sea mas elevado, se tendra un

mayor efecto residual,

Castro et al., citados por Luizzi y Torres {1982)
no encontraron respuesta al agregado de N en chacras que
provenian de praderas de alfalfa bien instaladas (sin gra

milla).

€al (1977) citado por Lucas y Martoy (1982), esta

blece que en las condiciones de nuestro pais, un suelo en



barbecho logra acumular importantes cantidades de N bajo

forma de NO3~ producto de la mineralizacidn de la M.O0,

Esto coincide con lo expuesto por Michlyna et al.,
citades por Alessi y Power (1977), donde los rendimientos
en trigo fueron mayores en suelos provenientes de barbecho
que en suelos con el rastrojo de trigo, como consecuenéia

de la mayor acumulacidn N03“ en el periodo de bérbecho;

-3, Cheeimienteo hadiculan.

3.a.. ITncidencia de £Las propiedades fi{sicas. Una caracteris-
tica importante a tener emn cuenta para el desarrollo radi

cular son las prepiedades fisicas del suelo,

Russell (1973) establece que las raices en suelos
~de textura pesada no son capaces de penetrarlos si la densi

dad aparente es mayor a 1,5,

Pearson (1966), afirma que la-résistencia del suelo
al pasaje de raices vdria con el grado de.compactacidn v
el contenide de agua del mismo donde en un sueleo al cual se
le hizo variar su densidad aparente de 1,46 a 1,58 | incre
mentd la resistencia al pasaje de raices en un 300 por cien
to, con un potencial de matriz de -5 atm. A su vez, estos
efectos desaparecen cuando el suelo alcanza 'su «capacidéd

.de campo o .excede ese valor,

3.b, Crecimiento nadicular. Carpenter, citado por Evans
et al., (1975), establece que el crecimiento radicular en
trigo es continuo hasta. la espigazdn y luego puede cesar

. durante el periodc del llenado de grano.



Sharma y Ghildyal (1977), y Singh et al, (1975),
estudiaron el crecimiento radicular y la tasa de extraccidn
bajo condiciones adecuadas y de dé&ficit de humedad en el

suelo. Con un buen nivel de agua las raices presentan un ma

yor volimen en el espacio del suelo, menor lomgitud, ‘peso

seco y una menor tasa de extraccidn de agua, Esta tasa de

extraccidn estd dada vor la relacidn T , donde T es
Vr x t

la transpiracidn, Vr es el voliimern radicular y t el tiempo

en dias.
En cambio, en suelos secos las raices poseen un de
sarrollo morfoldgico mas intrincado y explaran mejor el sue

lo que las raices desarrolladas en condiciones Jptimas,.

Campbell et al., (1977) establecen que las raices

se desarrollan mis rBpidamente que la parte afrea en los
primeros estadios de crecimiento, hacia la madurez la pro
borciﬁn del peso de las plantas constituido por raices de
crece,

S.c. Distnibucibén en el penfil. Es importante tambi&n tener
en cuenta la distribucidn de las raices en el perfil del
suelo, evaluada a través de su densidad (mg de rafces / cm3
de suelo). Esta densidad decae en forma pronunciada a par
tir de los 30 e¢m de profundidad, siendo gradual el descenso

hasta les 90 cm, (Campbell, 1977},

Un gran porcentaje del sistema radicular se encuen
tra ?fesente en los primeros 15 ¢m del perfil (bajo buenas
condiciones de humedad), Este porcentaje se puede situar en
tre el 50 y 60 por ciento siendo mayor en los primeros esta
dos del cultivo (65%) y menor a la madurez (45%), La PTOpPOY

cifn de raices presente entre los 15 y 30 cm de = profundi



dad es de 20 a 25 por ciento en el estado de tres hojas -y
un 15 por ciento a la madurez y estas proporciounes no esta
rian afectadas por la fertilidad. Por lo tanto, 1la maxima
absoreidn de égua se da en los horizontes superficiales,don

de es mAximo el desarrollo radicular,

Strebel et al., (1980) encontraron resultados simi
lares en un estudioc realizado con N 153, donde m@s del 62
por ciento del agua utilizada por el cultivo fue extraida
de los primeros 30 cm del perfil, debido a la mayor densi
dad radicular en ese horizonte, Concluyendo que esto es re

sultado de la adecuada distribucidn de lluvias,

3.d. ITneidencias def N. La producciBn de materia seca y 1la
concentracidn de nitrdgeno en las raices, responden a fac

tores ambientales de manera similar al crecimiento vegetati

vo.

El uso de agua por el cultivo esti directamente re
lacionado al crecimiento del mismo y al desarrollo radicu
lar.

La mi&xima tasa de crecimiento de las raices, con
buencs niveles de N se di entre macollaje y prefloracidn.

El contenido mis elevado de N en las raices ocurre durante

la antesis, con buenas condiciones de humedad disponible,
correspondiendo aproximadamente a un 10 por ciento del mni
trdgeno total de la planta. Posteriormente se produce una

pérdida de peso y de N en las mismas, y ésto se puede deber
a: una translocacidn de N hacia el grano,muerte de raices

o a una combinacidn de ambos procesos. (Campbell, 1977).

Bosemark (1954) afirma que un incremento en la dis

ponibilidad de N resulta en un aumento de la proporcidn v



peso de las ralices en. los horizontes superficiales,

Campbell et al., (1977), sin embargo, no encontra
ron ningdn efecto del incremento de N sobre el crecimiento
radicular. ‘Si en el perfodo comprendido entre el macollaje
vy la antesis existe buena disponibilidad de N, la propor

. A - -
cidn de raices con respecto a la parte aérea decrece,

Brown (1971) establece que el N incrementa el desa
rrollo total de la planta y tambi&n el de un efectivo siste

ma radicular.

Rusell (1973) llega a la conclusidn que la disponi

bilidad de N condiciona un sistema radicular profundo.

Black (1975), por otro lado, establece que la dis
tribucidn irregular del nitrdgeno en el suelo puede afectar
el crecimiento de las raices en forma diametralmente opues

ta,

Esto se ve confirmado por el trabajo de Caneron
et al,, (1979) quienes estudiaron la variabilidad de ‘los
nitratos en su distribucidn luege de la aplicacidn de ferti
lizante. Para dfos con lluvias superiores a los 400 mm los
coeficientes de variacifin encontrados fueron del 100 por

ciento al 40 per ciento.

La proliferacidn del sistema radicular en sities
con buen suministro de nitrOgeno tiende a ser corto, gruesc

y bien ramificado (Black, 1975).

Troghtoﬁ'(1957) y Oswalt et al. (195%9) establecen

gque aplicaciones superficiales de nitrdgeno aparecen como
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la causa del crecimiento radicular en superficie. Sin embar
go, Kmoch et al., (1957), en ensayos realizados con trigo.
ocbservaron que aplicaciones superficiales de nitrdgeno in

crementaban el crecimiento radicular en profundidad,

Pearson. (1966) concluye que estos resultados se de

ben a' la gran movilidad de los nitratos en el perfil,

Esto coincide con los resultados obtenidos por
Glimeroth (1955) donde el desarrollo radicular dependia, en
gran medida, de la profundidad en que estaba localizado el

fertilizante nitrogenado,

4. Epoca de siembra.

Mediante la Epoca de siembra determinamos la inci
dencia del clima en las distintas etapas del desarrolloc del
cultive, teniendo en cuenta ademBs ¢Omo gravita esta prac

tica en el rendimiento final, (Luizzi y Torres, 1982),

Wall (1983) establece que las heladas tardias pue
den ser un preblema en trigos'sembrados tempranos, especial
mente en el ?eriodo de la divisidn meiética en las anteras
o durante el desarrollo del polen, En estos perIodos una

helada puede causar la esterilidad tetal.

Connet (1979) estudiando los factores ambientales
que afectan las &pocas de siembra, 1leg5 a la conclusién
que en siembras tempranas de mavor, los rendimientos dismi
nufan al aumentar el exceso de agua en los meses de octubre
y noviembre. En cambio, ﬁara €pocas de siembra normales y
‘tardfas los rendimientos disminuian por los déficits de

agua en el periodo de setiembre a moviembre,
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Till et al., (1978) estudiaron la incidencia del

ambiente sobre dos €pocas de siembra. Las fechas de siembra

difirieron 30 dias y los resultados obtenidos fueron los
siguientes:
1) Las plantas de la primera &poca tenian cinco o

2)

3)

4}

5}

6)

m&s macollos, mientras que los de la segunda &po

ca tenfan sole dos o tres,

La encafiazdn se produjo antes {(en tiempo relati

vo a la antesis) en la primera fecha de siembra.

La acumulacion de materia seca desde antesis a
maduracidn fue significativamente mayor para 1la
primera &poca, 1,33 contra 0,3 Kg, MS de 1la se
gunda €poca, Estos fndices estin directamente re

lacionadgs ‘con. el llenado del grano.

El IA¥ eu la preantesis fue 8,7 en la ~ primera

8poca contra 4,9 en la segunda,

La duracidn del Area foliar fue 1,5 veces mayor

en el periodo de maduraciBn para la primera fe
cha. _
Tanto el TAF como el DAF son de suma importan

cia para la produccidn y acumulacidn de fotosin
tatos, que harln que se produzca un mejor llena

do de grano.,

La utilizacidn de agua fue un 17 por ciento me
nor para la segunda época por un menor LAF y un

menor desarrellio yadicular,.
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Gonner y de LeSn (1978) encontraron gue trigos sem
brados en &poca normal (15 de junio al 15 de julio) para
una serie de doce afios, tenian los rendimientos ~ promedio
mis. elevados y el coeficiente de variacidn menor con res
pecte a las siembras tempranas y tardfas. Concluyen los au
tores que &éstos parimetros son una medida de seguridad de

cosecha.

Verges et al., (1983) no encontraron diferencias im
portantes en los rendimientos comparande siembras teﬁprg
nas Yy normales para la variedad E, Dorado, Los mismos fug
ron 3542 Kg/ha para la siembra de mayo contra 3254 Kg/ha
para el sembrado a principios de julio, concluyendo que se-
adaﬁta a un rango muy amplio de épocas de siembra desde me
diados de mayo a julio, lo gue constituye una de sus ca

racteristicas mas -importantes,

5. Formas de .apﬂicacﬁédn de nitrdgeno,

Langer y Liew (1973) encontraroen gque altos niveles
de N aplicados luego de la iniciacidn floral incrementan
el nitmero de espiguillas por espiga y 21 niimere de granos

por espiguillas,

Gardner y Jackson (1976) observaron que aplicacio
nes fraccionadas al macollaje provocan un incremento de

nitrateos en el tallo,

Spiertz y Ellen (1978) determinaron que la aplica
cidn de nitrdgeno fraccionado aumenta la duracidn vy tasa
individual de crecimiento de los granos relacionado con

una mayor DAF que incrementaria la actividad fotosintética
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Evans et al.,, (1975) establecen que el cultivo de
. trigo puede seguir absorbiendo nitrBgeno durante el perio

do de llenado de grano. Aplicaciones de nitrdgenoc en esta

etapa provocarian que las concentraciones de protefna v
almiddn en el grano.se incrementen linealmente hasta la
madurez.

Langer (1980) estudiando el efecta de aplicacidn

del fertilizante nitrogenado, observd un incremento en el
nimero de espigas a medida. que auementa la dosis de nitrd
geno agregado al macollaje. En cambio, cuando el nitragend
fue aplicado ern el momento de la diferenciacidn floral no
hubo respuesta e inclusive decrecil el niimerc de espigas
por metro cuadradc, Este efecto estaria asociado a la via

bilidad y competencias de macollos,

Con aélicacioneé de nitrBgeno al macollamiento se
ﬁromoveria un mayor nimero de espigas ¥ espiguillas con
un incremento en flores viables a la polinizacidng en ~cam
bic con aplicaciones tardias, se promoveria una gran compe
tencia entre macollos lo que resultaria en una feduccién

de espiguillas y granos,

El peso de los granos no fue afectado por el momen
to de aplicacidn en cambio el contenido de nitrdgeno en
grano se incrementd con la aplicacidn de nitrGgeno a la

floracidn.

Dougherty et al., citados por Lucas y Martoy(1982),
observaron que aplicaciones de nitrbgeno al maccollaje in
crementan el contenide de N en el grano y el rendimiento
de N, con un pequefio efecto sobre el rendimiento total.l

Niehoff y Haumann, citados por los mismos autores, sin em
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bargo encontraron que el rendimiento aumentaba comn aplica
ciones de N al final del macollaje, no asi con - aplicacio

nes tempranas.

Pérez J.M. (198l) instald ensayos en la zoma . sur-
oeste del Uruguay, en el Area de la Estacidn Experimental
La Estanzuela (Colonia) durante un perfodo de cuatro afios:

1870, 1971, 1972 vy 1974, Estudid el efecto del momento de

- - - - - = - -
aplicacidn de nitrdgeno sobre su eficiencia en aumentar
los rendimientes y la calidad del grano, Cuandc se apli
caron las mismas cantidades a la siembra y al macollaje

los rendimientos fueron supericres que en las aplicaciones

totales a la siembra, Los rendimientos en los fracciona
mientos nunca fueron inferiores que las dosis totales a
la siembra. Por otro lado, el N aplicade al macollaje au

mentd el contenido de proteina en el grano independiente
mente de los niveles iniciales y estos valores fueron més
altos con ‘las dosis mayores a la siembra, Sobre una chacra
nueva, si bien.no se encontrd respuesta a . las dosis agre

gadas a la siembra, si la hubo en el macollaje, lo que iE-

dicarfia que pequefias dosis en este estado serian conve
nrientes para incrementar los rendimienteos., De los cuatro
atos estudiados en tres de ellos la eficiencia en el uso

del nitrdgeno fue mayor em las aplicaciones a la siembra,

estando esto asociado al régimen pluviométrico.

El autor concluye que con aplicaciones superiores
a los 40 Kg N/ha la misma sea fraccionada a razdn de 2/3

de ¥ a la siembra y 1/3 &l macollaje,

Dias, R. (l981) afirma que cuanto mayocres sean las
lluvias en el periodo siembra-macollaje, menos eficiente

serd el N agregado en la siembra, por lo rtanto habra una
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mayor respuesta a la fertilizacidn en el macollaje.

Lucas y Martoy (1982) trabajaron en los afios 1979
y 1980 con fraccionamientos en siembra y macollaje. Los re
sultados muestran que la eficiencia aumenta en los fraccio

namientos. En el afno 1980 si bien el N absorbido no wvarid

entre Epocas el tratamiento 25 Kg de N a2 la siembra y 25
Kg al macollaje, mostr® una superioridad con respecto a
las otras dosis.. La mayor eficiencia para la primera épg
ca de siembra fue para la dosis fraccionada de 50 Kg de

N/Ha (&41,84%); en cambio en la segunda  E€poca esto ocurrid
ﬁara el fraccionamiento de 100 Kg N/Ha (16,13%),

En el afio. 1979 el tratamiento de 100 Kg/Ha fraccionado ,
mostrd los mayores valores de produccidn de materia seca,
acupmulacidn de nitrdgeno.y eficiencia en el uso del fer

tilizante (42,57%).

b, Incidencia del Nitnbgeno scbre Los componentes del nen

dimiento.
Les efectos mds importantes del nitrdgeno sobre
los componentes del rendimiento, est@n dados por: un in
cremento en el niimero de espigas por &rea; un’ incremento

en el nlimerc de semillas por espiga y una disminucidn del
peso individual de las semillas. E1 contenido de nitrdge
no en grano aumenta al incrementarse la aplicacién de .ni

trégeno (Campbell, 1977; Gardner y Jackson, 1976),

Gasser (1970) afirma sin embargo que la fertiliza
cifn nitrogenada incrementa el pesc total de los granos
por espiga pero no el nimero de espigas por unidad de

Area.
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El contenido de proteina en el grano de trigo .  es
una funcidn de la herencia, clima, y disponibilidad de
nitrdgeno. Sosulky (1966) asegura que el principal factor
que controla la proteina en el grano es la fertilizacion
nitrogenada y que la humedad del suelo controla piincipal

nente los rendimientos.

Otros autores citados por Campbell (1976) afirman
que el contenido de proteinas estd mAs incluenciado por

el zgua disponible que por el mitrégeno.

Gajardo et 51., (1981) lograron un incremento en el
nimero de espigaslm2 con la aplicacidn de nitr&geno. El
mismd afecto se verifica con el niimero de granos/espiga,
En cambio el peso de 1000 granos y el peso hectolitrico
ne se vieron afecfados-por la aplicacidn y dosis de nitrd

geno .

Estos autores encontraron una alta correlacidn en

tre el &rea foliar en seis estados de desarrollo y el nfime

ro de espigas/mz.

Partridge (1972) establece que el porcentaje de
proteina en grano se dincrementa significativamente con el
rendimiento cuando hay una gran disponibilidad de nitrd
geno, La influencia del agua en el suelo parece no tener
un efecto significativo sobre el porcentaje de proteina en
el grano, A su vez, la variacidn de dicho porcentaje se
exélica al menos en un 72 por ciento por la variacidn en
los rendimientos para cualquier nivel de nitrdgeno utiliza

do.

Hiaman (1974} observd gque el nivel de proteina en
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el prano fue alto con buenocs niveles de agua en el suelo
sin la aplicacidn de nitrdgeno, disminuyendo con la ferti

lizacidn nitrogenada.

7. Absoncidn de Nitrdgeno.

Gasser (1970) establece que el 80 por ciento del
nitrdgeno total es absorbido cuando s8lo el 50 por ciento

de la materiaz seca fue producida.

QOtros autores citados por Campbell (1977) aseguran
que todo el nitrdgenc ya fue absorbido en este estado v
que ‘el nitrdgeno presente en el grano se debe a la trans

locacidn de hojas y tallos,

Asimov (1962) indica que el suministro de carbohi
dratos al granc se ve afectado por la deficiencia de nitrd
geno, yva que se reduce la. fotosintesis y la translocacidn

de fotosintatos hacia el mismo.

Gran parte del nitrdgeno del suelo es absorbide en
la etapa de encafiazBn, luego si la disponibilidad del mis
mo es baja el nitrdgeno del grano proviene de la removili

zacidn de hojas y tallos. (Evans et al,, 1975),

Mc Neal et al. (1968) encontraron que la moviliza
cidn de nitrdgeno de la planta hacia el grano iba desde
un 66 por ciento a un 75 por ciento,

Un alte. contenido de proteina en el grano estd asociado
- a bajos ﬁorcentajes,de nitrdgeno en hojas durante la madu

.
racion.

Mikesell v Paulsen (1871} determinaron que lineas
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con altos contenidos de nitrdgemo en hojas en la pre-ante
5is no lo presentaban 2 la madurez, En este proceso esta
rian involucradas las hojas inferiores ya que su contenido

. de nitrdgeno es superior al de la hoja bandera.

Otro aspecto importante asociado a la disponibili
dad de nitrdgeno en las etapas reproductivas es la Dura
¢idn del Area Foliar (DAF), sobre todo a nivel de la hoja
bandera. Un buen nivel de nitrdgeno .en el suelo en estas
etapas va a'prolongar-ia DAF vy con ello habri una mayor
actividad fotosint@tica que contribuye al llenado del gra
ne (Brown, 1971; Evans et al,, 1975; Gajardo et al,,1981).

Gardner y Jackson (1976) observaron que cantidades

.excesivas de nitrdgeno provocan rendimientos  significati
vamente menores comparados con niveles suficientes de ni
txdgeno,

Cambbell et al, {(1977) afirman que la cancenttracidn
de nitr8geno en la parte aérea decrece con el tiempo, debi
do a la acumulacidn de materia seca y a la disminucidn gra
dual de la disponibilidad de nitrBgeno con el tiempo. El
mayor descenso en la concentracidn de nitr8geno ocurre en
tre el macollaje y la prefloracidn; correspondiendo el
periodo de mayor tasa de acumulacidn. de materia seca, La
humedad no tuvo efecto sobre el porcentaje de nitrdgenc en
las §artes vegetativas,

La relacidn entre concentracidn de nitrégenc y acumulacidn
de materia seca fue inversa y curvilinea, Con bajos ni?g
les de nitrBgeno a la siembra, se limitd 1la tasa de acumu

lacidn de materia seca posterior,
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B. EFECTOS DEL EXCESQ HIDRICO EN TRIGO.

1. Efectos sobre La pérndida de Nitrbgeno.

l.a. Lix{viacifn. ELl movimiento en el sueloc de iones amonio
no es importante, por tener carga positiva y participar en
las reacciones de intercambio catidnico que tienen lugar en
el suele., La carga de los estados oxidados (NOZ" y ND3") es
negativa, por lo que su participaciln en los procesos de in
tercambio del suelo es despreciable {Cho, C,M, 1971) cit,
ﬁor Baethgen y Cardellino 1979, Por esta razédn, dichas for
nas de N mineral son susceptibles de sexr tramsportadas por
el agua a horizonte mds profundos del suelo fuera del alcan
ce de las raices de los cultives, siendo probablemente el
ﬁroceso ﬁor el cual se ?ierde la mayor cantidad de N (Bar
tholomew 1972,.c¢it, por Baethgen y Cardeliino-1979), Esto
es demostrado per un gran niimero de trabajos, en muchos de
los cuales se empledron lisimetros, lo que da una buena me
d¢icién de la intensidad de la lixiviacién y la cantidad de

nitrdgeno transportado,

La cantidad de N perdido por el iavado depende de
varios factores (Allison 1965, cit. en el trabajo preceden
te):

a) forma y cantidad de N soluble y no fijado, pre.

sente o agregado '

b) cantidad e intensidad de las precipitaciones

c) tasa de infiltracidn y percolacidn y capacidad

de retencidn del agua .

d) contenido de humedad en el perfil en el wmomento

de la lluvia

e) presencia o ausencia de un cultivo,
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Singh y Sekhar 1977 cit. por Ordoqui, Ripoll y For
mica 1985, trabajando con trigo, determinaron que &ste PO
see un extenso sistema radicular, asi como una buena habi
lidad para absorber altos niveles de N disponibles, sin em
bargo Lehane et al. cit. en el mismo trabajo, establecen

que altos contenidos de nitratos en el suelo son lavades en

profundidad porque el cultivo de trigo desarrolla el 70
per ciento de su sistema radicular en leos primeros 30 . cm
del perfil, Es asi que las pérdidas de N por lixiviacién

pueden representar el 99 por ciento de las pé&rdidas de N
‘(Rabuffetti 1981). '

1.b, Dendtrigdicaédidn, Las condiciones para que exista deni
trificacidn son: presencia de nitratos, anaerobisis, dispo
 nibilidad de un sustrato carbonado, temperaturas adecuadas

fara el desarrollo de bacterias denitrificantes, etc. segin

Rickman y Klepper cit. por Ordoqui, Ripoll y Formica, 1985,

La denitrificacifn se lleva a cabo mediante la ac
cidn de microorganismos anaerobicos y aerobicos facultati
vos utilizande los nitratos del suelo como aceptores fina

les de electrones, dande como productoe N30, NO v Ny, Deben
existir por lo tanto condiciones limitantes en cuanto al su
ministro de 09 para que se produzca la . denitrificacidn

(Baethgen y Cardellino 1979),

En este mismo trabajo, establecen gque los niveles
elevados de humedad tambié&n favorecen indirectamente la dg

nitrificacifn al limitar la difusidn de 0,5,

Cuando el nivel de humedad es inferior al 60 por
ciento de la capacidad de campo las pérdidas debidas a éste

fenbfmeno no son significativas,



21,

1. BEfecto del nivel de oxligens scbre el desarncflo def cul
tive. |

Uno de los efectos provocados cuando el contenido
de agua en el suelo se-qulve excesivo, es del descenso de
la concentracidn de oxigeno disuelto en la solucidn del
suelo (Garcia, 1984; Wall, 1982; Black, 1975). Segiin Black
1975, &sta deficiencia de 0y . es la principal - responsable

de los efectos negativos del exceso hidrico.

La falta de oxigeno alrededor de la raiz puede im
éedir la absorcidn de agua y nutrientes, reduciendo la tasé
de acumulaciBn de nutrientes minerales e impidiendo el abas
tecimiento de la parte afrea de sustancias producidas en lé
raiz, afectando el balance hormonal de la parte aérea  (Bu
.rnms,-lﬁsz; Kawase 1972 y Philips 1964 cit. por Trought
and Drew 1980}, ' |

Tambi&n la falta de oxigeno baja la .?ermeabilidad
de 1a raiz al agua (Janes,1974; Kramer, 1951; cit, ﬁor
Trougth and Drew 1980)., De acuerdo con lo anterior Hendriks
1950, Hzmond et col..1955,'cit. por Trougth and Drew 1980
empleando solucjones nutritivas, estableciercn que la absor
cidn vy traslacidn de iones son inhibidas cuando el sumi

nistro de oxigeno es inadecuado para la respiracidn aerdbi

ca. En estas condiciones, decae la concentracidn de NPK
en la parte a8rea, segilin la expuesto por Devist and Fran

ciscim 1972, Lal. . and Taylor 1970 y Lawton 1945 cit, _ por
Treugth and Drew 1980, '

Seglin Trougth and Drew 1980 y 1982, el grado- de
“agotamiento de 0, depende de: La respiracitn de las ralces,

picroorganismos, solubilidad de 0, en agua difusidn del 0,
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a través del suelo y temperatura.

El efecto -de la pobre aereacifn -aparece afectando
mds el crecimiento radicular que al de la parte area. Asi

lo establecen varios. autores cit, por Varade et col. 1970,



II1. MATERIALES™Y METODOS,

Los ensayos fueron instalados en la zona Sur-Este
del Departamento de Lavalleja en la localidad de Aguas
Blancas (Unidad experimental DUMA - MGAP) durante el afio
1984,

A, SUELO,

El tipo de suelo corresponde a un Brunoesol &utrico
tipico, ubicado topogrdficamente en una ladera de —aproxima
damente un tres por ciento de pendiente (Ver apéndice I).
Este suelo éertenece a-la Unidad Valle Aigui de 1la Carta
de Reconocimiento de suvelos 1:1.000,000 de la Direccidn de

Suelos del MGAP.
B, MANEJO DE LOS ENSAYOQS,
Historia de ia chacra; Campo restablecido con un

pericdo de descanso de 14 afes aproximadamente, a continua

cifn se sembraron una avena .y en el afio 1983 un trigo.

I. Preparacidn del suelo.

Enterrado de los restos en enero con arada, disque
ra v rastra en marzo, quedando la sementera para sex sem
brada en mayo. Para la segunda época se disqued en junio,

con posterior pasada de rastra.
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2, Siembnra.

Se utilizd el cultivar "Estanzuela Dorado” sembrin
dose en forma convencional en l%neas a 15 ecm con una densi
dad de 140 kg por Ha de semilla. En el ensayo en que se
agregd agua extra con riego por aspersidn, se utilizd el

nismo cultivar.

Cuadro N% 1. Fechas de siembra 1984,

- Temprana (E1) 23/5/84
- Noxmal. (E2) 25/7/%4

Riego S 725/7/84

1-Feki£££zac£6nt

Fdsfora: Se realizaron fertilizaciones base de 476

kg por Ha de superfosfato a la siembra come fuente de fés
foro,

Nitrdgeno: La fuente de N fue en todos los casos
urea, Las refertilizaciones nitrogenadas fuerou hechas al

voleo en cobertura.
4, Cosecha,

La cosecha del cultive para ambas gpocas y trata
mientos, se.realizd el 26/12/84, Para ello se cortaron las
partes centrales de cada parcela mediante tijera en un area
P 5

egspecificamente determinada de 1 m El desgrane se realizd

con una trilladora estitica, Al mismo tiempo se tomaron
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mueéstras con el fin de determinar los componentes de rendi

miento y contenido de N en paja ¥y grano.

C. TRﬁTAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL,

Para cada una de las &pocas de siembra y de trata
"mientos hidricos se utilizd un disefio de Bloques al azar,
¢con cinco repeticiones en El, tres en E2Z y tres en el ensa

yo con riego,

.. 2
Las parcelas tenfian una superficie de 31 m~ en los

ensdyoes con lluvia natural y 14 m2 en el ensayo con riego.

Con respecto a la fertilizacidn nitrogenada los tra

tanientos se dividen en dos grupgs:
~A) Dosis totales en el momento de la siembra.

B) Dosis fraccionada: 50 por cientoc en la siembra
vy 50 por ciento en el momento gque se entendif comenzaba 1la

época de mayor crecimiento vegetativo,

Cuadrno N* 2. Fechas de refertilizacidn,

Epoca T+ 13/9/84
Epoca 2 = 18/9/84

Las dosis .de nitrbgena fueron las siguientesg

Grupo A) Ensayo con lluvia natural - 0 Kg/Ha
50 Kg/Ha
100 Kg/Ha
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Ensayo con riege O‘Kg/Ha
55 Kg/Ha
111 Xg/Ha

Grupe B) 25 Kg/Ha a la siembra y 25 Kg/Ha al "macollaje"
50 Kg/Ha a la siembra y 50 Kg/Ha al "macollaje"

Ea el emnsayo con riego, se utilizd una linea de
aspersores sectoriales ubicada en un borde del mismo, fun
ciecnando en medio giro completo, tirando agua hacia el
cultivo (ver esquema en figura N2 1). De esta forma se
cred un gradiente de precipitacifn o dosificacidn de agua

decreciente en funcidn de la distancia a la linea de asper

sidn. La 2ona mis alejada de ella recibid sSlo lluvia natu
ral. La fecha de iniciacién del riego fue el 9.9.84 y la

finalizacidn del mismo fue el 27.11.84.

D. MUESTPEOS.

1, Mueatreos de suelos,

La evolucidn del contenido de N en el suelo fue
evaluada determinande el contenido de N-NO3 en el suelo a
las siguientes profundidades : 0-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cn
y 60-80 e¢m. Tanto el niimero como las fechas de 1los mues

treos fueron; -

Cuadro N2 3. Fechas de muestreos de suelos - 1984,

Muestreo N2 El E? Riego
1 23/5 23/5 25/7
Z 20/8 25/7 ' 27/9
3 31710 18/9 13/11
4 - 31710 -
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7. Contenido de humedad del éuaﬁo.

Se midid semanalmente el contenido veolumétrico de
agua en el suelo, a las siguientes profundidades: 153, 25,
35, 45, 55, 75, 95, y 115 cms, Se utilizd una sonda de neu
trones "Troxler" meodelo 3222 colocindose a tal efectoe tubos
de aluminio en cuatro puntos diferentes del emnsayo con 1lu
via natural, que abarcaba-la parte media vy baja de la lade

ra en el tratamiento con 50 Kg de N/Ha.

También se colocaron 16 tubos mds de aluminio en el
engsayo con riego agregado de los cuales 12 de ellos se -ubi
caron estrategicamente en el centro del ensayo {(parte media
de la ladera) abarcando todo el espectro de dosificacidn de
agua §0r barte del riego (Figura 1). Adem@s de dos tubos
en la barte mis alta y baja de la ladera con m3xima dosifi
cacidn de agua y otros dos conm id&ntica distribucidn pero

con minimas desificacidn de agua,.

Figura N 1, Esquema de riego agnegado;

-
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Los conteos de neutrones termalizados se transfor
maron en contenido volum8trico de agua usando la calibra
cidn obtenida por Garcia et al, (1982); Garcia, F., J.P.
Chiara y G. Cardellino (1982), Calibracidn de una sonda
de neutrones Troxler 3222 en un Brunosol Eutrico Tipico de
la Unidad Valle Aigud. DUMA - MAP -~ Direccidn Nacional de

Meteorologia, Informe interno.

-6,872 4+ 55,861 (c/c.s.)
~13,445 + 60,275 (c/c.s.)
-20,018 + 64,689 (c/e.s,)

]

H.V. %Z para 0 -~ 15 cm
H.V. % para 15 -~ 25 cm

I

]

H.V. % para 25 cm

{cf/c.s.) = {conteo/contec standar),

5. Muesirneo de pfantas.

La acumulacidn de materia seca fue medida a lo 1lar
go del desarrollo del cultivo mediante cortes en los dife
rentes tratamientos expresidndose los resultados en Kg de

Materia Seca por Ha,

Cuadno N2 4. Fechas de muestreo de plantas 1984,

Muestrneo N2 El E2 Riego
1 13/9 18/9 27/9
Z 16/16 10/10 §/11
3 3t/10 31718 26/112
4 26/12 26/12 -
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4, ‘Precipitacifn.

Se utiliz6 la informacibn de la estacidn meteorold
gica ubicada dentro del campo experimental del DUMA para
todo el perfodo correspondiente al cultivo, En el ensayo
con riego agregado se midid la precipitacidn en cada riego
a las distancias y en los lugares en que se colocaron tu
bos de acceso para la sonda de neutromnes, usando céApsulas

- de aluminio,

E. ANALISIS QUIMICO.

T, De suelos,

La determinacidn de N-NO3 en las muestras de suelos
se realizd con un microvoltimetro "Oridn" modelo 701/A
digital Ionanalizer que emplea un electrodo especifico pa
ra nitratos, usindose CuSC, como floculante, expresindose

los resultados como pém. de N-~NO3.

2. Do 'mata)’n»{a«‘_’. '_.Jege»taﬂ.

Se evalud el contenido de nitr8geno en plantas en
los sucesivos cortes realizados y en el grano a la cosecha.
Para ello se utilizd el método de Kjeldalh : . empleando
Naz504 y CuSOy cdmo catalizadores, Los resultados se expre
san en forma porcentual y absoluta, tanto en.grano como

en planta.
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F. ANALISIS ESTADISTICO,

Se realizaron ANAVA vy pruebas de significacidn de

medias, segiin los métodos establecidos por'Little y Hills,



1V, RESULTADOS “¥<DTSCUSION,

A. GRADO DE ENMALEZAMIENTO.

Teniendo en cuenta que la semilla de trigoe que se
usé en los ensayos estaba altamente contaminada con ray
grass es que se procedid a cuantificar el efecto del enma

lezamiento sobre el cultivo,

Este efecto se midid relacionando el nfimero de espi
gas de trigo contra las de raygrass . Cuando dicha rela
¢idn es menor que uno el enmalezamiento es tan importante
que dentro de esa parcela hay menor niimerc de espigas de

trigo que de raygrass,

1. Ensgyo.con LLuvia nafural Epoca 1.

En el cuadro N2 5 se muestra la relacidn espigas
de trigo/espigas de raygrass para diferentes niveles de

fertilizacidn.

Cuadro N% 5, Relacifn TMgo/'Raggna/sé.

Nivel de fertilizacibn

NO NZ5/25 N50 N50/50 NTGO
Redacibn Trigo/Rayghoss 2.4 1.2 0.5 0,5 0.5
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Puede apreciarse claramente que al aumentar la do
sis de fertilizacidn la relacidn se hace menor, Ppor tanto
aumenta el enmalezamientoe de raygrass. Dicho comportamiento
se debe a gque el raygrass en condiciones de alta fertilidad,
presenta una gran agresividad, sumado al. hecho de qué el
trigo tuvo un lento crecimiento inicial debido a las con

diciones climaticas.

2, Ensayo con. RRuvia natunal Egacq 2,

Cuadro N° 6. Relacidn Trigo/Raygrass,

Niveld de fentilizacidn

NO NZ5/25  N50 N50/50 N100
Relacibn Trigo/Raygrass 0.8 0.7 1.4 2,3 - 6.5

‘En este caso sucede lo contraric o sea que al au
mentar 1la deosis de fertilizaci®dn la relacidun se hace mayor
y por lo tanto la competencia por el enmalezamiento del ray

grass es menor.

Elle se debe a que el acortarse el ciclo dél trigo
éste se vuelve mds agresivo. Ademds actlia otro factor que
coadyuva a que la competencia sea menor, se trata de que
las condiciones climaticas son mis favorables, por lo tanto
el N ﬁresente del fertilizante es utilizado rapidamente por
el trigo facilitando el mayor desarrollo de &ste, = Ademas
el laboreo segundario realizéda, elimina un alto porcenta

je del raygrass.
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3. Ensayo con rdiego,

Cuadro N2 7. Refacidn Trhige/Rayghass.

Niveles de fentilizacidn Niveles de agua
NO N55 NT11
1.7 4,7 20.7 Riego alto
ReLacidn Trige/ 5.4 41.5 18.3 Riego medio
Raygnass 4,7 . 16.2  48.9 Riego bajo
' 47.7 55,7 157.3 Leuvia natural

En este ensaye la tendencia es igual que en el ensa
yo con lluvia natural E2 o sea que a mayor fertilidad me
nor es la comﬁetencia ejercida por el raygrass. La tenden
ctia se acentfia afin m8s en €ste ensayo en virtud de que el
crecimiento inicial del trigo fue mis rﬁ?ido provocando

una cobertura total con gran produccifin de materia seca.

D. AGUA ACUMULADA EN EL SUELO.

T. Ensaye con LLuvia natfural Epoca 1.

En la figura N2 2 se muestra la evolucidn del conte
nido de agua hasta los 55 cms de profundidad, para 1a Epo
ca 1 apareciendo tambi&n las precipitaciones ocurridas du

rante ese perfodo.

Se destaca gque el contenide de aguz a 115 cms de
profundidad durante todo el periodo vegetative del culti
vo, fue tal que no ocurrieron d&€ficits ni excesos de agua

prolongados en el mismo. Se pudo observar asimismo una cla
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ra respuesta por parte del suelo a una ripida recarga de

agus como consecuencia de las 1lluvias ocurridas,

Del andlisis de la figura se puede establecer un
primer periodo que va desde la fecha de siembra hasta los
primeros dias de octubre en donde los valeres de agua acu
mulada en el suelo son altos y sin grandes variaciones, de
bide a2 la escasa extraccitn de agua que. realiza el cultivo.
Durante el segundo periodo a pesar que las precipitacicnes
se hacen mencos intensas y frecuentes existen fuertes picos

de descenso del nivel hidrice en el suelo.

La r8pida recarga del suelo fue la que permitid  en
definitiva que no existieran d&ficits prolongados en las
etapas ‘de mayor uso e Importancia como son los egstadiocs re

productivos y de llenado de grano.



35,

¢ YvHnold
. T sew iosIw _ or s2Ww L L [ saw ) g saw _me
uHP. I .mn Pris Yo gs nma 7 w of € s ooreim, O & apnroer 80 e _n2 But s g 37 ot ot % 0¢ 70 77 00
i | !
1 R L : j -
017 :
g 001
oz j
art
0f
= : QL1
T
0%
0 El
05 071
cw; . 051
oL ! 0g|
8’ 0if
06 - oat
1 (00T
[ 012
f Loz
/\/K/ ﬁ\ 0EZ
o 7T
55 <
v 0S¢
H 092
ofH - iz
ww I vD 0d3a
dd . Hd08d w2ss v 03NS 3 8T
ua sepriinne *dd £ orens o us eperNmNDE EN3Y N3 yav7 as_nuw o1 Logz




;

36.

En la figura N2 2A puede apreciarse la evolucifn
del contenido de agua del suelo hasta 55 cms de profundi
dad, apareciendo ftambién los walores para la parte alta v

baja de la laders donde surge claramente que no existen va
riaciones debido a la pendiente en cuanto a la acumulacidn
de agua .y extraccidn por parte del cultive. Tampoco se pudo
detectar niveles hidricos por debajo del C,M.P. hasta cerca

de la cosecha pudiendo el cultivo desarrollarse normalmente

2. Ensayo con Lluvia natunal Epoeca 7,

La figura N2 4 muestra la evolucidn del contenido
de agua, hasta 55 cms de profundidad, ademis de las preci

pitaciones ocurridas durante el pericdo considerado.

En el periecdo que comprende desde la siembra  hasta
el 27/11 se registraroﬁ pequenos excesos de agua hasta la
ﬁrofundidad de 115 cms, a partir de &sa fecha se comienzan
2 registrar grandes mermas en el almacenaje hidrico del sue
lo con valores bajos comoc consecuencia de disminuir la fre
cuencia e intensidad de las lluvias y de aumentar mucho 1la
Evabctranspiracién potencial (ETP). Asi mismo se pudo detec
tar una clara respuesta a la recarga del suelo cuando Estas

gcurrileraqn.

Analizando las figuras puede observarse gque durante
el periodo que abarca desde la siembra hasta el 12/11 los

niveles de agua almacenados en el suelo son practicamente

constantes y altos como consecuencia de que el cultiwvo no
realiza una gran extraccidn de agua y que ademBs las 1lu
" vias en este.periodo son mas frecuentes e intensas, Por
otro lado, a partir de €sta fecha el suelo comienza a per

- der agua como consecuencia de una mayor tasa de extraccido

por parte del cultivo a raiz de que el mismo alcanza un
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desarrollo vegetativo importante, ademis de que las ilu
vias son mucho menos frecuentes e intensas que en el perio

doe anterior.

A pesar de las diferencias de manejo del suelo entre
la éﬁoca temprana vy normal, periodo de duracidn de barbe
cho y estado de desarrollo vegetativo, no se registraron di
ferencias en cuanto al contenido de agua del suelo para am

bas Bpoecas,
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AGUA ACUMULADA EN EL SUELO | SEGUN POSICION TOPOGRAFICA
TRIGO EPOCA 1
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5. Ensayo con riego,

En la figura N2 6 se observa la evolucidn .del conte
nido de agua en el suelo hasta 55 c¢ms de profundidad para
el ensayo de riego en los niveles contrastantes de alto ¥y

baja cantidad de agua.

"Se nota que ambos niveles siguieron las mismas ten
dencias,.estando los valores de contenido de agua en el
suelo del nivel alto por encima desde el comienzo del ensa
yo hasta el 20/11/84 fecha desde la cual y hasta la cosecha
los valores se hacen practicamente igualés dadas las altas
extracciones que realiza.el cultive y a las pocas lluvias
ocurridas durante el mencionado petriodo y al rétiro de las

aplicaciones del riego,

Asi mismo, el nivel alto en el periodo que va desde
el 3/9/84 hasta el 12/11/84 los valores se encontraron siem
pre por encima del valcr de Capacidad de Campo, motivo por

el cual en este tratamiento fue donde se obtuviercon los me

nores rendimientos de grano para NO y N353 con respecto al
nivel medio de agua, ademi3s que no se obtuvieron respues
tas en produccidn de M.S. cuando pasamos del nivel medio

2l alto de agua.’

En ambos tratamientos el centenidec de agua en el
‘suelo baja abruptamente y sostenidamente hasta la cosecha

por las razones expresadas anteriormente.
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Para ‘1a profundidad de 115 cms el contenido de agua
en el suelo durante el periodo comsiderado entre 1la siem

bra y el 13/12/84 los valores se encontrarcon entre Capaci

dad de Campo (CC) v el Coeficiente de Marchitez Permanen
te (CMP).
En la figura N* 7 se pueden apreciar las distribu

ciones de agua en el perfil del suelo para fechas contras
tantes, en las mismas podemos ver que cuando los valores
de acumulaciones de agua aumentan o disminuyen, los mismos
varian practicamente en iguales proporciones a lo largo
de todo el perfil en virtud de que las variaciones en pro
fundidad son muy pequeflas como para poder inferir conclu

siones a3l respecto,
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C. RENDIMIENTO EN GRANO:

1. Ensayo con LLuvia natural Epoea 1.

Los rendimientos obtenidos para la siembra tempra
na puede observarse en la figura N2 8 para las distintas

dosis de nitr8geno usadas,

E1l ANAVA muestra diferencias significativas (P ma
yor F = 0,042) que aparece en el Apéndice II, Dichas dife
renéias provienen principalmente de lé forma en que se
aplicd el fertilizante y no de la dosis del fertilizante

{(fraccionado vs. todo a la siembra),.

Estos resultadeos estarian indicando que debido a
una baja eficiencia del fertilizante agregado en una sola
dosis a la:siembra no se observaron respuestas a la ferti
lizacidn nitrogenada, En siembras tempranas y en presen
‘cia de suelos con baja fertilidad, el agregado de todo el
fertilizante 2 la siembra no permitid incrementar los ren
dimientos. El nutriente debe esperar mucho tiempo en el
suelo paré ser aﬁrovechado por el cultivo en virtud de que
el ciclo se alarga, permitiendo p&rdidas del nitrdgeno en

profundidad.
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RENDIMIENTO EN GRANO E|
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Cuadro N2 8. Rendimiento para fLa slembra temprand.

N aplicade / ha
0 50 100 25/25 50/50
Rendimiento §11 724 945 1.190 1,429
Ka/ba

2, Ensayo con LEuvia natural Epoca 2.

En la figura N2 9 pueden cobservarse los rendimien
tos obtenidos de la siembra efectuada el 25,7,84 (Epoca 2),.
La respuesta obtenida a la fertilizacidn nitrogenada para

todos los niveles de N utilizados aparece en el cuadro N29,

Si bien en este caso el ANAVA que-aﬁarece en el Apén
dice IT no detectd diferencias significativas, puede obser
varse la superioridad de las dosis de N 50 y N 100 con res
ﬁecto al testigo NO. Dicha superioridad debido a un mayor
suministre de N a lo largo del desarrollo del cultivo y. a
un.uso mds eficiente del misme, en virtud de que las condi
ciones climidticas fueron menos severas que en el ensayo an

terior.

Con respecto al N fraccionade, dichos - tratamientos
ofrecieron rendimientes inferiores .a sus .corréspondiEntes
dosis incorporadas a la siembra. Estos resultados estarian
indicando en alguna medida que en suelos c¢on nivels bajos
de fertilidad y sembrados en €poca normal, el agregado de
dosis medias o altas de N a la siembra, serian las determi
nantes de los mavores rendimientos debido a una absorcidn

temprana de &ste nutriente, promoviendo un rapido desarro
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llo vegetativo, provocando de €sta manera que no existan

respuestas a'agregados posteriores de N.

RENDIMIENTO EN GRANO £ 1]

2500
2000
25/25 5‘”&
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1000] ,%4 %
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5004 /// . \
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FIGURA S
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Cuadro N2 9. Rendimiento para La siembra noamal.,

Kg N aplicados [ha
) . 50 100 _ 25/25 50/58

Rendimiento

721 1,908 2,550 1.634 1,714
Kg/ha '

5. Ensayo con niego agregado.

Los rendimientos obtenidos bajo Este ensayo pueden

observarse en la figura N2 10,

Del ANAVA de dichos resultados que aparece en el
Apéndice II puede observarse gue existen diferencias signi

ficativas cuando 'se fertilizd con W, existiendo «respuesta

hasta los niveles de N 111, TambiZn se puede detectar un
incremento en los rendimientos con niveles crecientes de
agua.

Si se comparan leos rendimientos de los ensayos de

la siembra de la Epoca 2 con los de riego a mismos niveles

de fertilizacidn se puede-notar claramente la superioridad

debido al riego. Esto fue debido principalmente a una mg
jor disponibilidad de agua en las etapas finales del cu}
tivo. Durante el periodo vegetativo no fue limitante el

agua para ningln tratamiento., E1l ensayo de Epoca'Z vy riego
se encontraron en igualdad de condiciones en el momento de
nayor absorcidn de N seglin puede observarse en las figuras
No. 4 y No., 6, Las diferencias se dieron en etapas finales
del cultivo donde el agua se hizo limitante para el ‘incre

mente de los rendimientos, -



- RIEGO

RENDIMIENTO EN GRANO

' ;////////////////
_ \\\\\\\\\\;f

5.8 2 8 8 8 8
P A

\\\\\\\

S, /////

FIGURA 10 o

7 ////////////

NN\

' //////////////// 9

INTERACCION N. Y AGUA

31,

FIGURA 11



52 .

Puede apreciarse segiin la figura anterior la inter
accidn positiva entre nitrdgeno y agua hasta nivel . meédio,
luego la respuesta al N decrece con niveles superiores de

agua.
D. COMPONENTES DE RENDIMIENTO,

I, Ensayo con LLuvia natural Epoca 1,

Las figuras 12, 13 y 14 muestran los distintos com

ponentes de rendimiento para esta €poca de siembra a partir

de las cuales se pueden apreciar claramente que todos los
componentes de rendimiento fueron afectados negativamente
por la baja fertilidad del suelo y la poca eficiencia del

fertilizante cuando el mismo se agregdb en una sola dosis a

la siembra.

En cambio cuando se fraccionB se nota una tendencia
claramente opuesta en el sentido de que los procesos fisio
l5gicos, tenderfan a formar mayor niimero de macollas férci
les por mz; mejor llenado de espigas y el'pesq de los gra

nos sensiblemente mayor.

En 8sta @&poca el rendimiento en grano estd determi

nado por los tres componentes en la misma medida.

2, Ensayo con LLuvia natural Epoca 7,

Las figuras 12, 13 y 14 muestran los componentes que

determinaron el rendimiento de E@ste ensayo.

De las mismas se puede deducir gque los tres componen
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tes tuvieron estrecha relacidn con la determinacidn del
rendimiento_final en iguales proporciones. Se cobserva clara
mente, al contrario de lo que sucedia en la Epoca 1 que no
existe respuesta a la fertilizacidn fraccionada, en cambio
si a dosis creciéntes de fertilizante puesto todo en el mo

mento de la siembra,

Dicho comportamientoc es debido a que al efectuarse
la siembra mas tardfa, el ciclo se acorta y per lo tanto
son necesarias dosis mayores del nutriente a 1la siembra a

los efectos de que el cultivo pueda tener pesibilidades de
compensar con una mayor velocidad de crecimiento el acorta

niento predeterminado de su ciclo,
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5. Endayo rdego.

En las figuras 15, 16 y 17 se euncuentran los comﬁg
nentes de rendimiento de este ensayo a partir de los mis
mos se puede deducir que el componente gue mis influyd en
la detexrminaci8n de los rendimientos finales fue nlmero de

. 2
espigas/m”,

En cuanto a peso de 1000 granos, dicho componente
no fue afectado por la fertilizacidn ni por el nivel de
agua, tal como lo muestra el ANAVA que aparece en el Apén
dice II, ello se debe a que existe un mecanismo de compen
sacidn por medio del cual a niveles bajos de fertilidad se
benefician los tratamientos que tuvieron mejor cantidad de
agua disponible, de tal manera que se pudiéra aumentar la
absorcidn de N, En niveles mediosude fertilidad no existie
ron diferencias ﬁara ninguno de los tratamientos de agua,
En niveles altos de fertilidad, la misma aumentd la efi
ciencia del uso del agua, pudiendo asi beneficiarse los

tratamientos de baja cantidad de agua.

En cuanto al nfimero de espigas/m? el ANAVA que apa
rece en el Apéndice II, indica que existen diferencias si
nificativas ﬁroducidasfpor la fertilizacidn nitrogenada
evidencidndose que existe.respuesta positiva hasta "~ N 111
para todos los niveles de agua. tratados. En general, se
abrecia tambi&n una pequefia respuesta al agua pero la mis
ma es. muy baja, pudi@ndose descartar que el tratamiento

pueda influir sobre los rendimientos totales por medio de

"
este componente.

El nfimero de granos/espiga no muestra una clara res

puesta al agregado de N y el riego produce una pequedna
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tendencia de incrementarse a niveles altos y medios de

agua.

Si se comparan los componentes de rendimientos  del
ensayo secano EBpoca 2 con los del ensayo de riego, se pue
de notar claramente que los valores en niilmexo de espigas/
m~ y nlmero de granos/espiga son menores, a su vez son ma
yores los valores de Peso de 1000 granos en Epoca 2, Dicho
comportamiento es debidec a que el agua en el ensayo de rie
go produce un alargamiento del ciclo vegetative producien
do poxr tanto beneficios en los componentes que dependen

directamente de la parte vegetativa,
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E, ACUMULACION DE MATERIA SECA,

I. Ensayo con LLuvid natural Epoca 1,

En 1la figura N2 18 se puede apreciar la acumulacidn

de M.5. para la época de siembra tenmprana.

Se puede observar un lento crecimiento inicial sin
que existan diferencias entre tratamientos hasta los 120
dias aproximadamente . Este se debe a las condiciones am
bientales desfavorables, especialmente las precipitacio
nes que durante dicho periodo fueron de ;aproximadamente
462 mm.

A los 120 dias post-siembra NO fue el '~ tratamiento
que presentd menor valor y se mantuvo de €sta manera duran

te todo el perfodo del ensayo,

A los 137 dias aproximadamente post-siembra es don
de puede apreciarse que los rendimientos comienzan a dife
renciarse y a crecer sostenidamente hasta la cosecha, debi
do ﬁrincipalmente a la fertilizacidn y a las condiciones

ambientales muy favorables,

Cuadro N2 10, Acumubacidn de M.S. para Lot distintos Tratamientos
a Los 137 dias post-siembra [10,10,84),

Kg N aplicado/ha

0 50/50 160
Acumulacddn de 790 1.840 970
M.S. Kg/ha
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Puede observarse en este cuadro el efecto del frac
cionamiento sobre la acumulacidn de M,S. contrastado con
el producido por la fertilizacidn en una sola dosis a la
siembra donde las precipitaciones ocurridas produjeron un
savero lavado en profundidad de N, Tambi&n puede apreciar

se dicho efecto a los 162 dias de siembra,

Cuadro N2 11, Acumulacidén de M.S. para Lot distintos tratamientos
a Los 162 dias post-siembra {31.70,84),

Kg N aplicado/ha

0 50 50/50 100
Acumubacibn de |
WS, Kglha 2,267.  5.400 5,30 4,573
Durante el pericdo. comprendido entre el 31,10 al

26,12,84 las acumulaciones de M,8, sufren un cambio, dando
un mejor crecimienté en el mencionadoc periocdo los trata
nientos con fertilizaciones fGinicas.a la siembra, dicha res
puesta estaria explicada. por el hecho de la fuerte compe
tencia ejercida por el Ray grass, aumentando. el ﬁeso total

de M.5.

Cuadno N° 12, Acwnubacibn de M.S. para Los distinos tratamientos

hasta La cesecha 26.17.584,

Kg N aplicado/ha
0 25/25 50 . 50/50 100

Acumibacidn de

M.S. Kglha §.200 15,440 16,760 9,960 12,520
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. Ensaye con LLuvia natural Epoca Z,

En la figura N2 19 puede apreciarse la acumulacidn

de M.$. en los diferentes tratamientos para la época normal.

Se observa asimismo un lento c¢recimiento debido al

bajo suministro de N, NO y N100 son los que mostraron una
menor y mayor tasa de crecimiento respectivamente duriante

todo el periodo del cultivo,

Todos los ANAVA mostraron diferencias significati
vas. En el segundo corte, efectuado a los 78 dias post-
siembra es donde se pueden comenzar a2 apreciar las diferen
cias debido al efecto doble del fertilizante ylla aplica
¢idn del mismo. Observandose que en el caso de 100 unidades
de N la mejor‘respuesta se obtuvo con la aplicacidn de to

do el fertilizante a la siembra,

Cugdro N2 13, Acumulacibn de M,S. para Loa distintos tratamientos
a Ros- 78 dias post-siembra 10,10,84,

Kg N aplicado/ha
0 50/50 _ 100

Acuwnufacibn de

M.S. Kglha 550 1,227 1,787

Cuando se efectud el tercer corte el 31,10,.84 a los

99 dias post—siembra, periodo durante el cual la tasa de
crecimiento se hace alta para todos los tratamientos las
diferencias se acent{lan y se sigue manteniendo la misma

tendencia de la forma de aplicacidn del fertilizante segin
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puede observarse en el cuadro siguiente,

Cuadrno N2 14, Acumubacibn de M.S. para Los distintos tratamientos
a Los 99 dias posi-siembra 31,10,84,

Kg N aplicado/ha
0 50 50/50 100

Acumulacidn de
M.S. Kg/ha

2.427 3,507 6,280 7,24¢

"En el momento de la cosecha el 26,12 .84, se comprue
ba que la mayor acumulacidn de M,S, se obtuvo con los tra
tamientos de N100 y W50 aplicados a2 la siembra no habien
do diferencias entre ambos. Las diferencias se centraron
aqui en la forma de aplicar el fertilizante y no en la do
sis del.mismo, ccurriendo lo mismo con ¥ 25/25 y N 50/50
con rendimientos sensiblemente inferiores, segin ﬁuede

apreciarse en el cuadro siguiente,

Cuadro N2 15, Acumulacidn de M.S. para Los distintos Lmtam:.e.n,toz,
a La cosecha 26,112,584,

Kg N aplicado/ha
0 25725 50 _ 50/50 100
5,089 16.472 18,684 16,343 18,723

Acumubacdfn de
M.S. Kg/ha
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5. Ensayo con niego,

En la figura N2 20 se muestra la acumulacidn de M.S.

para los tratamientos de alta cantidad de agua y secano,

Puede observarse claramente que existe una clara
respuesta a la fertilizacidn nitrogenada para ambos trata
miéntos, asimismo.para los mismos niveles de fertilizacidn
los rendimientos se vieron incrementados por existir una

interaccidn positiva entre el nitrdgenc y el agua,

En virtud de que el periodo vegetativo se vid acor

tado por la fecha de siembra tardia la tasa de crecimiento

del cultivo .es alta mostrande diferencias significativas
desde el inicio del ciclo seglin 1o muestra el ANAVA que
se observa en el Apéndice II para el corte realizado el

27.9.84; 8.11.84 vy 26,12,84,

En el corte realizado el 27.9,84 dichas diferencias
se deben Gnicamente al nitrdgeno aplicado y no a la canti
dad de agua recibida per el cultivo ya que en dicho momen
to las pretiﬁitaciones'ocurridas eran suficientes para el
cultivo, no detectandose deficiencias hidricas en los tra

tamientos que carecian de riego,
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Cuadro N2 16. Acwnulacidn de M.S. a Los 64 dfas post-siembra
: 27.9.84. :

Kg N aplicado/ha

0 - 55 111
Acumuwlacién de _
H.S. Kg/ha 560 1.14¢ 1,520 Riego Allo
5560 g80 1,220 Riego Secano
En el corte realizado el 8.11,84 puede observarse
exactamente lo mismo. que en el corte anterior, los rendi

nientos de M.S. se incrementaron gracias al fertilizante
nitrogenado no apareciendo diferencias significativas por

el agua por la misma razdn que en el corte anterior

Cuadno N2 17, Acumulacibn de M.S. a Los 107 dias post-siembra

5.11,84
A
Kg N aplicado/ha
0 55 111
Acunulacidn de 3.500 7.260 . 7.280 Riego AlLto
MS. Kg/ha 3,000 . 5,080 7,300 Riego Secanc

En el corte realizado el 26.12,84 sepuede apreciar
que las diferencias surgidas del ANAVA (Apéndice TII1) seldg
ben al fertilizante aplicado y en menor grado al agua apli
cada por el riego, Del anilisis de contraste de medias que
aparece en el Apé&ndice II surge que dichas diferencias se
deben al contraste del tratamiento de secano versus el
resto, dicho de cotra forma dentre de los tratamientos de
riego los diferentes niveles neo acusaron diferencias, por

lo que puede deducirse que hacia fimales del ciclo las
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necesidades de agua fueron escasas, comprobindose por el
cuadro que sigue, gque con ¢l nivel bajo de agua es sufi
ciente ya que los incrementos de rendimiento a mayor canti

dad de agua no soa tan grandes,
Cuadro N® 18, Acumwlacién de M.S. a Los 156 dias {cosecha) 26,12,84,

Kg N aplicade/ha

0 55 111
Acumulacidn de 5 44 11.267 14,600  Riego Alto
H.S. Kg/ha 6,534 12,533 13,667  Riego medio
5.667 10,667 12,867 Riego bajo

4,200 5,133 11,700 Secano

En éste ensayo el agua tuvo una interaccidn positi-

va con el N segiin surge de la siguiente grafica dicha in
teraccifn traje aparejado una mayor produccidon de M,S, me
diante dos procesos, por un lado alargando el ciclo del

cultive v por el octro preduciendo una mayecr eficieuncia de

producciBn de materia seca,
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F. ACUMULACION DE N EN PLANTA,

En las figuras Mos. 22 y 23 se encuentran los valo

res de N acumulado en planta expresados en Kgs de dicho
nutriente por ha para las siembras temprana y normal - res
pectivamente,

Entre ambas épocas de siembra no se aprecian dife

rencias importantes en cuanto a niveles de N acumulado en
planta, evidenciando que la fertilidad inicial en ambos
casos era similar y la capacidad de recuperacidn del culti
vo para llegar en menor tiempo para el casc de la siembra
normal a valores finales similares al de la siembra tempra

na.

Las condicicnes ambientales fueron mids severas para
la siembra temprana, resistiendo el crecimiento =~ " inicial

del cultiwvoe,
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I. Endayo con Lluvia natural Epoca 1,

A los 113 dias post-siembra no se observaron dife
rencias significativas seglin surge del ANAVA para el por
centaje de N acumulado en planta entre tratamientos, sien
do los valores de N 50 y N100 muy similares, Las diferen
;ias se observaron en Kg de ¥ acumulado en planta/ha debi
do Unicamente a la acumulacidn de M,S. sensiblemente supe

rior en N 50 ¥y N 100 en €sa fecha de muestreo,

Cuadro N% 19, Porcentaje y Kg N/ha en planta a £os 113 dias post-
sdembra 13,9.84 con nespecito a La desis de N aplicada,

Kg N aplicade/ha

0 50 100

% de N en planta 2,37 2,53 2,80

Kg N/ha ! " 4,7 g1 10,7
Estos valores de porcentaje de N acumulado ‘esta
rfan asociados con la muy poca disponibilidad del N del

suelo que fue lixiviado debido a la gran cantidad de agua
precipitada al suelo entre el periode comprendido entre
la siembra de la &poca temprana y la siembra de la  época
normal que fueron de 350 mm aproximadamente en 58 dias,dag
do valores mayores de porcentaje de N en planta para la

Epoca normal para la misma fecha de muestreo (18,9)

A losg 141 dias post—-siembra los porcentajes de N
acumulado comienzan a decrecer por un mayor .. ‘crecimiento
del cultivo. A la vez que la acumulacidn absoluta de N en

planta expresada en Kg/ha comienza a aumentar ,
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Cuadro N2 20. Porcentaje y K de N/ha en planta a Los 141 dias
post-siembra {10,14,84) con nespecto a Las dosis

de N aplicada.
Kg N aplicado/ha
0 50/50 - 100
% de N en planta 1,67 2,43 1,70
Kg/ha ® M 12,1 44,6 15,4

~ Puede apreciarse con toda claridad que el porcenta-
je m@s alto de .N en planta y consecuentemente la mayor can
tidad de N acumulado en XKg/ha corresponde al tratamiento
de fraccionamiento (50/50)? en virtud que la segunda 'apli
tacidn de N realizado el 13/9 tuvo oportunidad de escapar
M_ﬁeriodb de mayor lixiviaciﬁn, realizada por las 1lluvias

ocurridas,

A los 162 dias post-siembra los porcentajes de N
en planta siguen una tendencia descendente y de similares
valores, ocurriendo lo. contrario con los valores absolutos
de Kg N/ha acumulados en planta que siguen en aumento Ppor
los incrementos en M,S, ocurrides hasta &sta fecha de mues

treo,

Curdro N* 21, Poncentaje y Kg de N en planta a Los 162 dias post- siem
bra 31.10,84 con respecto a La dosis de N aplicado,

Kg de N aplicade/ha
0 50 50/50 100
% de N en planta  1.10 0.93 1.13 1,00
Kg/ha " 7 24,90 31.70 60,0 45,5
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Se nota que el tratamiento que produjo mayores valo
res absolutos de acumulacidn de N en planta fue el de frac

cionamiento de 50 kgs a la siembra y 50 kgs el 13,9.84 man

teniendo la tendenciaz iniciada en el corte del 10,10, 84,

A partir de €ste corte los valores porcentuales de
¥ en planta siguen disminuyendo pronunciadamente hasta 1a
cosecha, quedando en los restos de paja valores muy.similg
res y bajos de N alrededor de 0,30 por ciento, dicha ten
dencia es producida por la traslocacidn de N hacia el gra
no, observdndose, a su vez, que la acumulacidn del N en
grano en Kg/ha es mixima y se nota adem3s que los mayores

valores se encuentran en los tratamientos fraccionados,

Z2. Ensayo con LELuvia naturnal Epoaa_z,

A los 56 dias post-siembra pueden apreciarse dife
rencias significativas donde la menor acumulacidn de N se

produje con NO.

Cuadro N® 22, Poncentaje y Kg de N/ha en planta a Los 56 dias post-
slembra [18,9,84) con nespecto a La desds de N aplicado.

Kg de N aplLicado/ha
0 50 100
$ de N en planta 2.5 3,87 3,23

Kg/ha " " 6.4 19,6 19,6
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Se puede apreciar las diferemcias que existen entre
el tratamiento con fertilizaci®n y sin &ste, no existiendo

diferencias por las dosis usadas.

A los 79 dias post-siembra siguen siendo claras las
diferencias entre NO y los tratamientos con fertilizacidn,
no encontrindose una mayor eficiencia del fraccionamiento
en virtud de que en valores absolutos los mayores valores

se obtuvieron con N 100,

Cuadno N2 23, Porcentafe y Kg/ha de N en planta a Los 79 dias post-
' sdembra (10,710,841 con nespecto a La dosis de N aplicado,

Kg de N apficado/ha

| 0 50/50 100
% de N en planta 2,6 3.2 3,2
= 14,5 39.3 57.0

Kglha "

A los 100 dias post-siembra los valores comienzan

a disminuir radpidamente en valores porcentualés pero con

menor Intensidad en N 100 lo contrarioc sucede para los va

encontrindose que el mayor valor se

lores absolutos,

vo tambié&n con N

A les 151

taje de N en restos de paja son toedos bajos vy

por traslocacidn

obtg
100,

dias post-siembra los valores de porcen
similares

de &ste hacia el grano
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3. Ensayo con niego,

Para el corte realizado el 27,9,84 segin ei ANAVA
que aparece en el Apé€ndice II existen diferencias signifi
cativas para los niveles.de N usados, es asi que a mayores
de N, mayores son los porcentajes de N encontrados en plan
ta, Con respecto al nivel de agua usada no existen diferen
cias por tal tratapiento, La misma tendencia que para los
valores porcentuales de N en planta se encuentra para los

valores absolutos,

Cundro N2 24, Porcentaje y Kglha de N en planta a fLos 64 dias post-
siembra 27,9,84 con nespecte a La dosis de N aplicado.

Kg de N aplicado/ha

B R NPT
5 de N en planta 2,8 3.3 4.0 Riego alto
Kg/ha " " 15.7 37.6 60, 8 Riego alio
§ de N en ptanta 2.9 4.0 4.3 Secano
Kg/ﬁa " " 16,12 39.2 52,5 Seeano

Para el corte del 8,11,.84 se puede notar que el Ti
bido crecimiento del cultivo ademds del detenimiento en la
absorcion del N, hacen que el porcentaje de N - wacumulado
descienda abruptamente no presentando diferencias para niE
guno de los niveles de fertilizaciBn o de agua tratado. En
cambio en valores absoclutos las diferencias producidas se
deben. @ la acumulacidn de M.S. que se vievon favorecidos

por las dosis crecientes de fertilizacidn.
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Curdrno N= 25, Porcentaje y Kg/ha de N en planta a Los 107 dias post-
sLembra 8,11,84 con nespecto a £a dosis de N aplicado.

Kg N aplicado/ha

0 55 111
% de N en planta 0.9 1.0 11 Riego alto
Kgde N " " 31,5 77,6 50,1 Riego alto
tde N en planta - 0.9 0.9 1.2 Secano
Kgfha " " 27.0 45,7 87.6 Secano
De aqui en més los valores de porcentaje de N en
ﬁlanta hasta la cosecha disminuyen para todos los trata

mientos por traslocacidn hacia el grano situfndose . alrede

dor de 0,5 por. ciento para.todos los casos,
G, ACUMULACION DE N EN GRANO,

En las figuras Nos. 24 y 25 se observan los resulta
dos de acﬁmulaciﬁn total de N en grano expresada en Kg/ha
para las é&pocas temprana y normal.

La misma es resultado del prodﬁcto del rendimiento en  gr§

no por la concentracidn de ¥ en el mismo,

A los efecteos de poder interpretar los resultados

es necesaric analizar ambos componentes,
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. Ensayo econ fLuvia natural Epoca 1.

El ANAVA que surge del Apéndice II no arrcja dife
rencias significativas para el porcentaje de N en grano,

los resultados se muestran en el cuadro que sigue,

Cuadro N2 26, Porcentaje y Kg/ha de N en grano con respecto a
Las dosis de N aplicado. '

Kg de N aplicado/ha

O 25/25. 50 50/59 100
§ de N en grano 1.9 2.0 1,9 2,1 1,00
Kgfha de N en
- gnano 15.6 1239 13.9 29,7 16,9
Lz mayor concentfaciﬁn ocurre en los tratamientos

fraccionados, Estos resultados concuerdan con los de rendi
mniento, en wvirtud de que en los tratamientos donde se

fraccionaron el fertilizante di6 como resultado mayor dis

- ponibilidad de &ste nutriente en etapas mads avanzadas de

desarrcllo de la planta, traslocando entonces en mayor can
tidad hacia el grano y evitando de Esta forma pérdidas de

N por lavado en el suelo.

Las dosis fraccionadas mostraron un contenido de
N superior respecto a los tratamientos "Dosis totales a
la siembra', donde ademfds los.niveles mayores de N apli

- cados parecen ser la causa de la concentracidn de &ste en
. el granc, evidenciindose en los resultados de N 25/25 v
- N 50/50.
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. Emsayo con LLuvia natural Epoca Z,

Analizando el ANAVA de concentracidn de N en grano
para la Epoca 2 que aparece en el Apéndice IT surge gue

tampoco existen diferencias significativas,

Cuadno N2 27, Porcentaje de Kg/ha de N en grano respecto a Ras dosis
de N aplicado.

Kg N apicado /ha

0 25/25 50 5@/50 106
% de N en grano .85 .94 1,97 2.1 2,1
- Kg/N/ha en grano  13.5 32,5 37.9 37.1 53,1
No resulta el tratamiente con menor concentracidn

de N, siendo los wvalores m3s altos aquellos en los que las
dosis totales fueron 100 contra 50 indepeundientemente de

la forma de aplicacifn.

Las diferencias surgen en los rendimientos expresa

dos en Kg/ha de N, donde puede apreciarse en la figura N2
que las dosis totales a la siembra fueron superiores a

los tratamientos con dosis fraccionadas, evidentemente por
un mayor efecto scbre los componentes de rendimiento en

grano que por contenido de N porcentual,

3. Ensayo con riego,

En la figura N> 26 se muestran los resultados de
acumulacidn total de N en grano expresados en Kg/ha. bi
chos resultados se obtienen del producto de la concentra-

cidn de N en grano por el rendimiento del mismo en Kg/ha.
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E1l ANAVA arroja diferencias significativas para el
porcentaje de N en grano debido a la fertilizacidn nitroge

nada, los resultados aparecen en el cuadro que sigue.

Cuadrno N° 28. Porcentaje de N en grano con hespecto a fas
dosis de N aplicado.

Kg N aplicado/ha

¢ 55 111
1.6 2.1 2,1 Riege alto
§ de N en grano 1.8 2.1 2.4 Riego medio
1.9 2,0 2.4 Riego bajo
2.1 2.0 2,3 Seeano
Al existir mayor disponibilidad de N en el ° suelo
existe por lo tanto una mayor absorcidn por parte de la

planta produciendo por 1o tanto una mayor concentracidn en
el grano por traslocacidn de la parte aérea hacia finales

del ciclo vegetativo,

Con respecto a Kg de N absorbido/ha se puede apre
.ciar en la figura 26 que para . cualquier tratamiento . de
agua que se trate dicha variable en general presenta valo
res crecientes al aumentar la dosis de N, De este compor-
tamiento se deduce que tantoc el porcentaje de N como los
rendimientos en grano fueron favorecidos por dosis mayo
res del nutriente aplicado.
Fxcepto en el nivel medio de agua para el nivel de N1ll
donde los rendimientos en XKg/ha de grano se.vieron dismi

nuidos probablemente por un mayor enmalezamiento.
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Si analizamos desde el punto de vista del agua agre
gada podemos observar que comparando los mismos niveles de
¥ usados, se notan que los valores de Kg de N absorbidos/
ha aumentan desde secano hasta nivel medio bajando en el
nivel alto, dicho comportamiento es exactamente igual al
del rendimiento en grano/ha, ese comportamiento se deberia
4 una menor dispoﬁibilidad de . N en el suelo. Recordando
que existia una interaccidn positiva entre agua y niﬁfﬁgg

no.
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H, EFICIENCIA ESTIMADA DEL N APLICADO.

Mediante el uso de la siguiente relacidn se puede
estimar la eficiencia de utilizacidn del fertilizante apli

cado.

N absorbido en la dosis -~ N absorbido en No , ;00

dosis aplicada

En el cuadro 29 aparecen las eficiencias estimadas

para ambas €pocas considerando paja y grano,

Cuadro N2 29. N{tnfgeno absorbido en paja ¢ granc vy eficiencia
estimada en el uso del fertilizante,

. Epoca 1 Epoca 11
N aplicade - N absorbido - Egde, N absorbido Efic,
Kg/ha Kg/ha 4 Kg/ha m %
0 48,1 - 40,8 -
25/25 106,6 i17 97.% it4
50 118, 1 140 1117 142
50/50 74.9 27 101,5 61!
100 | 91,0 43 125,9 §5

Analizando €stos resultados puede deducirse que pa

ra ambas. épocas de siembra, cuanto menores son las dosis
de fertilizante mayor es la eficiencia segin lo indicado
por N 50 y N 25/25, Adem@s que cuanto mis tardia es la

siembra mi3s eficientes son las dosis mayores con respecto

a la época temprana,
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Pero a los efectos de un analisis mis érofundo es
necesario no sdlo conocer lo que el cultivo extrajo del
suelo en forma de paja y grano sino también lo que se reti
r5 de la chacra o sea el grano ya que la paja queda como

rastrojo y puede ser incorporada al suelo.

- E1l cuadro N2 30 muestra la eficiencia estimada para

el rendimiento en grano.

Cuadro N2 30. N absornbido en grane y eficiencia estimada en el
uso. def fertifizante.

Epcea 1 Epdaa 11
N aplicado N absorbido E§ic. N absonrbido Efic.
- Kg/ha Kalha % . Kg/ha %
0 15,6 . - 13,5 -
75/25 23,9 16,5 32,5 38,0
50 13,9 -"3,5 37.9 48.9
50750 29.7 4.1 37,1 73,4

100 16,9 1.3 53,1 39.6

Comparando ambas €pocas vemos que la Epoca 1 tiene
una muy baja eficiencia con respecto a la €poca tardia. Ade
mids puede abreciarse que en la Epoca 1 las desis de ferti

~lizacidn fraccionadas dieron uné eficiencia mayor que las
dosis Unicas a la siembra, sucediendo exactamente 1lo contra

rio en Epoca II.

En el cuadro N2 31 se dan los datos sobre las efi
ciencias estimadas para el N absorbido en paja para ambas

P
épocas,
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Cundno N° 31, Nitrbgeno absonbido en paja y eficiencia estimada en
el uso del gertilizante.

Epoca 1 Epoca 11
N aplicado N absonbido E4Llc. N absonb.ido Edic,
Kg/ha Ka/ha % Kg/ha %
¢ 32.5 - 27.3 -
25/25 82,7 100.0 65,3 76,0
50 104,2 143,0 73,8 93,0
50/50 45,12 13,0 64,4 37.0
160 ' 74.1 47,0 72,8 46,0
Se éuede observar en general que en la Epoca I

gran barte del N absorbido queda en el campo en parte ﬁor
el rastrojo y en ﬁarte ﬁor'el Ray grass., Esto es éonsecueg
cia de un mayor tiempo en contacto del cultivo con la dis
?onibilidad del fertilizante cosa que no sucede en la &po

ca mas tardia.

Cuadrno No 32. E4iciencia estimada del N aplicado ensayo riego
N absonbido en paja mis grano.

N aplicado N absorbido Edic. Nivel de agua
" Kg/ha kg/ha %
0 47,5 -
55 ' §0. 5% 61.0 Riego alto
111 119.9 65.0
0 49.8 -
55 110.8 T Riego medic
0 61

111 118,

continaa. ..
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Continuacibn cuadno N2 32,

N aplicado N absorbido Eile, Nivet de agua
Kg/ha : kg/ha %

0 36,1 -

55 85,1 90.0 Riego. bajo

111 106,0 63,0

0 30.3 -

55 67.4 67,0 Secano

o 106, 6 69.0

Del ‘cuadro se deduce que el agua en altas y en ba
jas éantidades.produce una menor eficiencia del uso = .del
fertilizante ﬁor un lado produciendo condiciones de anaero
biosis y lavado en_?rofundidad y por el otro en momentes
~de déficits hidricos especialmente hacia finales del ciclo
imﬁidiendo'la absorcidn del nutriente y tambiéun la traslo

cacion del mismo debido a una menor actividad radicular.

En cuanto a.niveles bajos y medios.de agua se nota
que estos son los niveles Optimos de agua espetialmente en
el momento del llenado que fue donde se produjeron peque
flos déficits hidricos en secano. A mayores dosis se nota
que menor es la eficiencia al igual que lo sucede en el en

s8y0 secano épocas temprana y normal.
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Cuzdro N2 33. Nitrgeno absonbido en grano y eficiencia estimada

en el uso de fertilizante.

f

N aplicado N absonrbido E4le. Nivel de agua
_kg/ha kg/ha %
0 26.3 -
55 44,2 33 Riego alto
117 68,8 38
0 32,8 -
Y 70,5 49 Riego medio
1 69.7 33
0 19.5 -
. 55 51,7 59 Riego bajo
B 62,6 -39
0 18,3 -
55 40,5 40 Secane
69,8 44
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Cuadrno N2 34, Nitngeno absonbido en pafa y eficiencia estimada

del uso del fentilizante.

N aplicado N absorbide Efic. Nivel de agua
 Ka/ha  Kg/ha 3
0 21.2 -
55 36,6 28 Riego alto
111 51.5 27
0 17.0 - .
55 40,3 42 Riego medio
_I?T 48.8 28
¢ 16.6 -
55 33.4 31 Riego bafo
Tj? . 43.4 24
0 12,0 -
55 26,9 27 Secanc
TJI_ 3,8 22
Analizando &stos dos Ultimos cuadros notamos que
la mayor cantidad de N absorbido se va en el grano quedan
do en el rastrojo el resto. Esto gque sucede en el ensayo
de riego es lo contrario de lo que sucede en los ensayoes
de secano &poca temprana y normial donde la mayor propor

cién de N absorbido quedaba en la chacra como rastrojo.
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I. EVOLUCION DE NITRATOS EN EL SUELO,

En las figuras Nos. 27 y 2B se observam la  evolu
cidn de NO3~N en el perfil del suelo para ambas &pocas de
siembra y a las diferentes profundidades para el periacdo

comprendide por el ciclo del cultiva.

. Ensayo con LEuvia natural Epoca 1.

El muestrec realizado el 23,5,84 previo a la siem
bra y aplicacidn de N muestra un bajo contenido de NO3-N

en todo el perfil,

Estas condficiones vendriIan dadas aparentemente,
por las extracciones realizadas por los cultivos anterig
res: Avena en 1982 y trigo en 1983, sumado a las condicip
nes de lixiviacidn producidas por alta pluviosidad en wvir
tud de que durante el perfodo de rastrojo se registraron

571 mm de precipitaciones desde eneroc a mediados de mayo,

En el muestreo realizado el 20.8.84 para tres pro
fundidades el ANAVA que aparece en el Ap€ndice II no arro
ja diférencias significativas entre los tratamientos v
gus interacciones salvo cuando se compara el NO contra el

resto de los tratamientos,

En el caso de N30 se destaca la acumulacidn de
N03-~N en profundidad debido a que el escaso desarrolle del
cultive no es caﬁaz de absorber el N del suelo provenien
te de la fertilizacidn el cual permitid que la infiltra
¢cifn del agua arrastrara NO3-N en profundidad, En cambio
. para N100O el mayor desarrollo del cultivo no permite que

gste nutriente se acumule en la parte inferior del perfil



89.

» mejor aprovechado por el cultivo,

A 40-60 c¢m de profundidad a partir del 20.8.84 se
1Za a acumular NO3-N en pequeﬁés cantidades ocurrien
mnismo hasta los 60-80 cm del'perfil donde las medi
- fueron superiores, Del estudio del ANAVA del Apén
1 el mismo arroja. diferencias significativas para
ntidades de NO3-N en profundidad, debido a la acumu
. del mismo por el proceso de lixiviaci®n ocurrido
.ﬁalmente desde el 23,5,84 al 20,8,84 , Otras causas
'didas de NO3-N durante €stas fechas en los primeros

ﬁerfil son debido a la absorcidn realizada por par
cultive, infiriendo que se realizd una gran ~ acti
radicular para absorber el N necesario.paré el desa

del cultivo.

Asimismo debido a las intensas lluvias registradas,
lo estuvo saturado de agua durante buena parte del
, permitiendo que se realizaran pE€rdidas de N por

lizacidn,

Hacia el {ltimo muestreo vemos gque los tratamien
n fertilizante arrojaron valores similares e inclu
eviores al tratamiento sin fertilizar, para todas

ofundidades analizadas del perfil, Asimismo se obser
debido a2l bajc contenido de NO3-N en el suelo la

ucidn del mismo es atecuada en el tiempo,

ayo con LLuvia natural Epoca 2.

En 1la figura N2 28 para el muestreo del 25.7.84
erva el contenldo de NO3-N en el suelo previe a la

‘a de la €poca normal.
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Si dicha figura la comparamos con la similar de 1a época
temprana en el muestreo del 23.5,.84 veremos que los valg
res de NO3-N en &l barbecho de 1a &pcca normal son afn me
nos debido al tiempo que el suelo estuvo desnude permitien
do un lavado de &ste nutriente aiin mayor que en el caso de

la Eﬁdca I.

En €1 muestreo realizado el 18.9.84 se observa una
disminucidn de NO3-N para NO en los primeros 20 cm - del
perfil debido a la p&rdida por lixiviacidn. N100O presenta

valores pricticamente constantes en los primeros 20 cm del

perfil durante el periodoc que va desde el 25,7,84 al
18.9,84 para ir incrementdndose en profundidad al igual
que NO.

El muestreo realizado el 31,10,84 se observa  que
los valores de NQ3-N para NO y N100 son muy similares ¥

bajos en los primeros 2@ ecm del perfil debido a la extrac
cidn realizada por parte del cultivo y al efecto de la 1i
xiviacidn que produce una acumulacifn de NO3-N en profun

didad para los dos tratamilentos,

Por lo expuesto en las dos Epocas de siembra se
puede decir que existen dos procesos en la pé€rdida de N -
del suelo que son: por un lado la extraccidn realizada por
el cultivo vy por otro la lixiviacidn que es miAs importante
cuanto mayor es la. cantidad inicial de N como QUeda demos
trado en l1a Tltima grafica correspondiente al muestreo del
31.10.84'§ara la Epoca 1. _

Asimismo el proceso de lixiviacidn.para la Epoca 2 es mis
atenuado debide a gque el cultivo presenta un cielo mas
corto y por lo tanto es mis eficiente en la absorcidn del

N disponible del suelo.
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3. Ensayo con riego.

En la figura N2 29 se observan la evolucidn de ni
tratos en el gsuelo para los dos niveles mis contrastan

tes de agua o sea Alto y Secanc

Para el ensayo secano en el muestreo realizado pre

vio a la siembra se nota claramente los bajos contenidos
de NO3-N iniciales con que contaba el cultivo, debido al
largo periodo de barbecho y a las excesivas lluvias ocu

rridas durante todo &se periodo que permitid un lavado en
profundidad de NO3-N notindose en leos 40-60 cm del perfil

un aumento considerable,

Puede observarse que para los 0-40 primeros cm del
perfil los valores finales de NO3-N son muy similares a
los iniciales ﬁor lo cual cabe pensar que gran parte del N
.aportadeo al suelo fuera extraidp por el cultivo dada la

gran produccidn de M,S. en &ste tratamiento,

Se nota un c¢ierto aumento para &stas profundidades
{0~40 cm) de los niveles de NO3-N en el muestreo realiza
do el 27.9,84 en el ensayo de secano para todos los nive
les de fertilizacidn estudiados, este hecho nos hace pen
sar que la disﬁonibilidad de NO3-N en el suelo aumentd
debido a la mineralizacidn ocurrida por las escasas preci

pitaciones del mes de agosto {aprox, 29 mm) ,

En riego alto se detecta en cambioc un aumento de
N03-N en profundidades mayores de 40 cm debide al agua

agregada por el riego,

Para el 27.9.8%4 en cualquiera de los dos tratamien
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tos se nota un pequefio aumento de NO3-N en el perfil el
cual no: es muy considerable debido a que el cultivo al
acortar su ciclo cubrid ripidamente el suelo impidiendo 1la
presencia -de suelo desnudo con sus negativas consecuencias
¥ por lo -tanto compitiendo mejor con la lluvia por el uso

del nitrdgeno.

Para el ensayo de riego alto puede observarse se
glin la figura - que para. todos los niveles de N usados
en la fertilizacidn los valores de NO3-N en cada muestreo
fueron muy similares no encontrﬁndoée diferencias por el .
ANAVA qﬁe aparece.en-el Apéndice II excepto para la profun

didad. En cambio el nivel de NO3-N en profundidad sufrié

una pequeia acumulaci@n hacia niveles mi3s profundos idel
perfil debido principalmente a la cantidad muy grande de
agua que recibid este tratamiento, De todas maneras al

igual que en el tratamiento de secano la rapida cobertura

del suelo y la ripida extraccidn del N por parte del cul
tivo -hicieron que las perdidas de N por lixiviacidn se
hiciefan minimas., Asimisme las .cantidades finales de
NO3~N para todas las profundidades del perfil son bajas

v muy similares a las iniciales acusando un peguefio aumen

to para el 27,9.84 pero de escasa magnitud,
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V. CONCLUSTONES.

En siembras tempranas el grado de enmalezamiento
aumentd con el aumento de las dosis de fertilizacidn, debi
do a que en el suelo habfa un importante banco de Semillas
el cual con un '"adecuado" preparado del suelo permitid que

dichas semillas pudieran germinar y competir con el trigo

sembrado,

En siembras tardias sucedid lo contrario. Cuanto
mayor fue la fertilizagcidn mayor fue la agresividad del
trigo frente a la del Ray grass disminuyendo el grado de

enmalezamiento,

En el ensayo de riego debido al ciclo muy corto ¥y
a la interaccidn positiva del nitrdgeno y agua, el Ray

grass se vid muy impedido de poder competir con el trigo.

En siembras tempranas con condiciones climaticas
de alta pluviosidad, los suelos profundos tienen alta capa
‘cidad de acumular agua, el cultivo por su parte presenta
bajas tasas de extraccidn de agua por su escaso desarrollo
y la E,T.P, también es baja dada la escasa radiacidn. Todo
esto di come resultade suelos practicamente saturados de
hgua hasta la fecha de mayor absorcidn por parte del cul

tive hacia finales del ciclo,

En siembras tardias en iguales condiciones climiti
"cas y de suelo, da ccmo resultado un contenido de agua en
el suelo un poco mayor afin con pequefios periodos de exceso

de agua'en el suelo.

En los ensayos de riego con niveles mas altos ¥



con las mismas condiciones que en los dos anteriores el
cultivo estuvo bajo un exceso de agua durante todo el
ciclo vegetativo disminuyendo el contenido hidrico del

suelo hacia finales del ciclo.

Los rendimientos obtenidos para el ensavyo secano
sembrado-en €poca-temprana para el afio considerado y la
variedad utilizada indican que exXiste respuesta a la fer
tilizacidn nitrogenada cuando la misma se realiza en for

ma fraccicnada hasta el nivel de N 100,

En el ensayo secano para el mismo afio ¥ variedad
que en el caso anterior pero sembrado en Epoca II también
existieron respuastas a la fertilizacidn,

En este caso dicha respuesta se vé incrementada cuando la
misma se realiza conjuntamente con.la siembra en una sola

dosis,

Fn el ensayo de riego se nota que existe una inter
accidn positiva Nitrdgeno por Agua hasta el nivel medio de
agua, nivel a partir del cual la respuesta -a N del  ferti

lizante decrece,

En el ensayo secanc de la época temprana todos
‘los componentes de rendimiento se vieron bemneficiados por
las fertilizaciones nitrogenadas efectuadas en forma ffag
cionada no existiendo respuestas a la fertilizacidn realil

zada a la siembra en una scla dosis.

Para la &poca normal existe respuesta a la =~ fertilizacidn
nitrogenada para todos los componentes de rendimiento con

siderados . Las mayores respuestas se encontraron cuando
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las fertilizaciones se realizaron en el momentc de la

siembra con una sola dosis,

En el ensayo de riego cuando se midid el niimero

L 2 - - 4 - -

de espigas/m” se notS que existia respuesta a la fertili
zacidn hasta el nivel de N1ll para cualquiex nivel de

agua estudiado. Para el caso:-de niimero de granos/espiga ¥
peso de 1000 granos no existe respuesta a la fertiliza

¢idn nitrogenada,

En el ensayo secano época temprana se puede apre
ciar que todos los tratamientos tuvieron respuesta al fer .
tilizante. En este caso las mejores respuestas pudieron
observarse en los tratamientos fertilizados con dosis &ni
cas a la siembra, pero es de aclarar que en &ste caso el
alto grado de enmalezgmiento produjo una alta acumulacidn

de materia seca,

Para la &poca normal de siembra las mejores Tes
puestas a la fertilizacibnse obtuvieron tambi&u con dosis
inicas a 1la siembra frente al fraccionamiento donde su

eficiencia fue menor,

Para el ensayo de riego la produccidn de M,S, se
vio beneficiada por una interaccién NitrOgeno agua positi
va por lo cual se obtuvieron mayores producciones de M,5,.

cuanto mayor el nivel de agua y de fertilizante utilizado,

Para la €poca de siembra temprana se pudo cbser
var que en general la cantidad de N absorbido por el cul
tivo fue menor que en la &poca normal., Ademds de que con

dosis medias de fertilizante es suficiente para lograr 1la

mAxima respuesta al agregade de N no encontrandose respues
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tas importantes del porcentaje de N con el agregado de fer

tilizante nitrogenado.

Para la-épbca normal se nota que existe respuesta
al agregado de fertilizante del porcentaje de N y Kg/ha de
¥ en planta, dichas respuestas llegan hast—-el nivel de N
100.

Para el ensayo de riego el porcentaje de N y los
Kg/ha de N se vieron incrementados por dosis crecientes

de ‘N aplicado,

Para las siembras tempranas las mayores valozres .
de Rg/ha de N acumulado se obtiene con dosis . —:creclentes
del fertilizante nitrogenado, adem3s de ser aplicado . en

forma fraccionada,

En cambio para las siembras realizadas en forma .
tardia los mejores rendimientes de nitrBgeno en grano se
ocbtienen con dosis crecientes de nitrdgeno pero el mismo

aplicado en una sola dosis a la siembra,

En el ensayo con riego se encontrd una interac
¢cidn positiva entre el nitrdgeno aplicado y el agua recibi
da por el riego hasta el nivel medio de agua a partir del

cual la respuesta al fertilizante aplicado es menor .

En las siembras. tempranas la eficiencia del uso
del fertilizante para paja y grano indica que las mismas
son -mayores cuanto menor es la cantidad de fertilizante
utilizade asi mismo tambi&n la eficiencia aumenta cuando

la fertilizacidén se realizd en forma fracclonada.



‘Para el caso de siembras normales la eficiencia
tambi€n al igual que en el caso anterior es mayor cuanto me
nores son las dosis utilizadas, pero tambi&n aumenta la
eficiencia cuando la fertilizaci®n se realizd en el momento

de la siembra en una sola dosis,

En el ensayo de riego para los niveles de media
y baja cantidad de agua las eficiencias fueron mayores cuan
do menores eran las dosis utilizadas en los otros casos las

eficiencias fueron relativamente similares,

Para las siembras temprana que se realizan sobre
chacras con bajos contenidos iniciales de M,O, el lento de
sarrollo del cultivo permite que ‘el nitrdgeno proveniente
del fertilizante sea lixiviadoe no aprowechande el cultivo,
€ste fenBmeno se vE agravade por las condiciones climdti

cas especialmente las lluvias del afio considerado,

En siembras normales con bajos contenidos inicia

les de M.0,, el largo periodo de barbecho se considera wuna

causal de p&rdida de N en profundidad, Dichas pé&rdidas se
rAn menores cuantc menor es el nivel inicial de N-NO3 en
el suelo,

En los dos casos anteriores las pérdidas de N-NO3
del suelo se deben a fendmenos importantes, por un lado
la extracceidn que realizan el tultivo y las malezas v

por otre la lixiviacidn,
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VIT, APENDICE 1, DESCRIPCION“Y DATOS

ANALTTICOS™DEL SUELO,

El tipo de suelo corresponde a un Brunosol eutrico
tipico, uhicado topograficamente en una ladera de aproxima
damente un tres por ciento de pendiente,

Dicho suelo perteneée a la Unidad Valle Aiguid de la Carta
de Reconocimiento de Suelos 1:1,000,000 de la Direccidn de
Suelos del M,G.A.P,

1, DescripciBn del perfil vy algunas propiedades fi

sicas,

Ladera media

Ap- Color 10 YR 2/2, transicifn.clara, textura F

0-20 cm Ac gvp, estructura: bs 3m, consistencia fria
ble,

Bl- Coler I0 YR 2/1, transicidn clara a gradual,

20-30 cm " textura F Ac p-~ Ae L gvp, estructura bs 2-3

m/t, consistencia friable a firme,

Color 10 YR 3/2 y 10 YR 3/1 hacia abajo,tran
B2l-t sici®n clara, textura Ac gvc; gvp, revesti-

miente tipo P color 42, consistencia mpl.mp,

concresiones de Fe lpd.

Color 10 YR 4/2, transicidn clara, estructu-

B22-t ra; Ac gve/a revestimiento tipo P c¢oloxr d2Z,
70-88 cm consistencia pl-p concresiones de Fe-lpd.
B3 Color 10 YR 5/2, transicidn clara, textura
884100 cm Ac I-Ac gve/a revestimiento tipo P, .color
d2, consistencia pl-p
CCa Coloxr 10 YR 5,5/4, textura Ac L gve, consis

100 em + tencia pl-p concresiones de Ca p3fr.
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Cuadro N2 1, Pq)r.dme,twa hWidnicos del suefo.

Hondzonte Ap B2t B3 C

CClmm/10 am]  38.33 46,83 45.42 48.73
o v 18,50 29.00 37,20 34,70
A n 19,82 17,83 11,122 14,03
DAp {Gn/em’) .21 1.41 1,41 1,46

Parte Baja

Hacia el bajo el horizonte A es mds liviano con tex
tura F1-F AcL. Apareég un A2 de textura F Ac L, el B2t es
Ac L=Ac v el C es Cv. Ac.

Debajo del B2t puede aparecer en algunos casos el B3.

Cuadno N 2, . DAp, Bajo,

Honizonte prof. {om] DAp
A 0 - 30 1.32
AZ 30 - 35 1,38
Bt 35 - 90 1,35
CCa 90 + 1,23

2, Propiedades gquimicas,

"Las propiedades quimicas mas importantes de éste

suelo se describen a continuacidn en el siguiente cuadro,
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Pro fundédad PH (H,0) M.0, (%} P.Bray 1{ppm) K meq/100
0 - 20 5,7 4,0 5,7 0,50
20 - 40 5,3 2,8 5,9 0,56

40 - 60 6,3 : 1,5 5,2 0,38

»




VIIT, APENDICE N= 2

ANALISIS DE VARIANZA

Rendimiento en grano

ANAVA N2 1 Secano Epoca 1

CFode V. GUL. S.C. F obs. F req.
Bloques 4 1.338,.791 5% 1%
Tratamiento 4 1.666.048 3.173* 3,02 4,80
Euon 16 2,700,215

- Toxal 24 5.105.054

ANAVA N2 2 Comparacidén de x Secano Epoca I

F req.
F.ode V. S.C. © G.L. F chs. Fgg - Fig
Bloques _ ) 4
N 1,666.048,22 4 3,173
Ny vé otros 274.052,25 1 2,09NS 4,49  §,53
Ngy vs Nygg 267.961,25 | 2,04 NS 4,49 8,53

Ngg vs 25 -25  542,890,00 1 4,13NS 4,49 8,53
Nygp v4 50-50  57§.402,50 1 4,41 NS 4,49 8,53




ANAVA N> 3 Secang Epoca 7

F. de'v. S.C.~ G.L.  F. abs. P

Bloques 2.643,595.560 ¢

Tratamiento 5.182.336.980 4 5.528 N.S. 0,019

Ennon 1.875.021.020 8

'Tbidﬂ 9.700.953.560 14

ANAVA N2 4 Ensayo Riego

F.deV. =~ S.C. G.L F P
BLoques 5.383,237 2
Thatamierto 16,909.279 z 55,301 N.S. 0,02
Ernron 611.536 4 _ 0,146
Agua C 2,647,825 3 2,616*
Eron 2.074.685 é
N x Agua  3.064.948 6 1,770% 0,788
Ernon 3.463.372 12
Total 32.104.924 35

109,
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ANAVA N2 6 Secanc E.JI.

ACUMULACTON DE M.S.

Conte 13/?/84

111,

“Faente S.C. G L. ‘M. S. F P
BLoques 34.622.221 2
N 77.155.556 2 3§.577.778 7.750*%  0.043
Ennon 19.911.111 4 4.977.77%
Total 133.686.888  §
ANAVA N2 7 Comparaci6n de x Secano E.I. Conte 13/9/84
Thatan. S C. 6L CM. - Fobs. Tips Tz 1%
BLoques - 2
N ' 7 38.577.778 7,75% 4,32 1§
Nyvs. otnos  55.555.56 1 55.555.56 11,161% 4,54 7,71 21,20
Neo va. Nogo 21,600 1 21.600 4.339NS 4,54 7,71 21,20
Ernon ' 4 4.977.778
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ANAVA N2 8 Secano E.1, Conte JQ[I¢/84

Fugnte. S.cC. 6L M. F P
BLoques 65,066,660 2

N 2.140.800,000 2 1.070.400.000 713.841*  0.017
Ervron 309.333.332 4 77.333.333

Total  2.515.199.990 &

ANAVA N2 9 Comparacién de x Secano E.I. Conte 10/10/84

. F req.

Thatan. s.c. 6L ¢M.  Fobs. 108 Tss  Trg
Blogques _
N 2 1.070.400 13,841* 4,32 6,94 18
Ny vb. otros §71.200 1 §71.200 11,266* 4,54 7,71 21,2

o .
NSO/SO UA.NIOO 1.269.300 1 1.269.600 16,4177 4,54 7,71 21,20

oo 4 77,333.33
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ANAVA N2 J0. Decane E.1. Coate 51/10/34

Bloques ~2.357.599.940 2 | |
N 16.508.266.800 3  5.502.755.600 16.458 NS 0.003
Enwon  2.006.133.250 6 334,355,542

. Totat . 20.872.000.000 11

ANAVA N2 1T Secano E.I. Coate Cosecha Paja + Grano

Fu,efbte, ........ S.C. ...... GL M.S. . F . .P

Bloques 55.353,592.000 4

N 258.521,.598.000 4 64.630.399.400 718.443NS <0.00]
truron 56,070.403.000 16 3.504.400.190

Total  369.945.593.000 24

ANAVA N2 12 Secano E.1. Coxrte Cosecha  Paja

 Blogues 42.408.689.000 4
N 269,746.994.000 4 67.311.748.400 19.272NS <0007
Ernon  55.884.389.000 16  3.492.774.320
Total  367.540.072.000 24




ANAVA N2 13 Secano E.1T  Conte 18/9/84

114,

T raonte so S PR T o
Bloques  £9.599.998 2

N 201.600.002 2 100.800.007 9.000 Sign. 0.034
Enon 44.799.999 4 11.200.000

Total = 335.999.996  §

ANAVA N2 14 Comparacibn de x  Secano E.11  Conte 18/9/84

............................. F neq
T T 5 —F F
Tratam. S.C, 6L M.S. F oba. 10% 5% 1%
Blogues
N 2 100,800 9% 4,32 6,94 1%
Ng v& 0tnos 180,000 1 180,000 16,071% 4,54 7,71 21,20
Neg v Nooo 21,600 1 21,600 1,929KS 4,54 7,71 21,20
Ernon 4 11,200
ANAVA N° 15 Secano E.IT Conte 10/10/84
Fuente S.C. ' G.L.- T M.S. F oo P
BLoques 64,355,543 ?
N 2.262.755,560 2 1.131.377.780 §0.557NS  0.007
Ernrot 56.177.777 4 14,044,444
$
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ANAVA N= 16 . Secang E.J1 Corte 31{1?/84.

Fume ......... S...C.. ....... G L ...... M ‘S ............ F P
Bloquea 449.066,375 2

N 48.181.133.200 3 16.060.044.400 36.495NS <0.001
Ernon '2,631.466,750 6 438.577.792

Total .. 51.098,666.400 11

CFuente T S.C. T GLL. M.S. F P

Blogues 104.033,.177.000

N 230.916.923.000 4 57.729.230.700 13.703NS 0.001
Enron 33,702.739.000 & 4.212.842,380

Tofal  368,652.839.000 14

ANAVA N2 18 Secano E.1T Corte Cosecha Paja

Fuente’  S8.C, Gl M.S. Fo P

Bloques  73.535.699.000 i

N 172.517.855.000 4 43.129.463.800 11.028NS 0.003
Ernon 31.287.552.000 § 3.910.944.000

Total  277.341.106.000 14

-
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MAVA NS 13 Ensaye Ricag Conte 27/3/s4

Fionte s L YO PR >
BZoques 128.133.324 1

N 1.336.266.670 7 . 668.133.334. 6.089 NS 0.142
Enton 219.466.680 7 109.733,340

Agua. 70.533.332 1 70.533.332 10.796 NS 0.197
Erron 6.533.344 1 6.533.344

N x Agua 45.066:672 2 20.533.336 0.413 NS

Enron 109.066.637 2 54.533.318

Total  1.915.068.660 11

(Residual)  335.066.660 5

ANAVA N2-20 ° Ensayo Riege Conte §/11/84

Fuenwte s G.L.  MS. F p
Bloques 16.132,750 1
N 34.803.200.000° 2 17.401.600,000 9.984Sign. 0.09]
Enon 5.,485,867.130 2 1.742.933.,560 |
Agua 7.356.533.500 1 2.358.533.500 0.413
Ennon 5.713.200.130 - 1 5,713.200.150
N x Agua  7.644.266.750 . 2 1.322.133.380 0.723
Ennon 3,657.599,130 7 1.828.799.560

Total 52.678.799.400 11

(Resdidual] 12.856.666.400 5
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-ANAVA N2 22 Emayq Rg_egg

Conte Cgsecha Paja + Guang

118.

Fuente S.¢c. GiL., M.S F P
BLoques 52,282.215,000 2

N 301.562.219,000 7 150.781.109.000 66.100 NS 0.002
Erron 9.124.452,000 4  2,281.113.000

Agua 62.438.887.500 3 20.812.962.500 2,635  0.144
Enron 47.397.781.000 6  7.899.630,170

N X Agua  61.144.447.000 6  1.024.074.500 0.358

Ennon 34.288.880.000 12 2.857.406.670

Total 573.238.881.000 35

(Residual) 90.811.113,000 22 -
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ANAVA N* 24 Ensaye Riego Conte Cosechq Paja

120,

Fuerte’ s.¢ 6L HS Foooop
BRoques 29.071.573.500 2

N 176.227.442.000 7  §8.113.720.800 57.239NS 0.002
Enron 6.157.576.500 4  1.539,394.130

Agua 44.213.976.800 3 14.737.992.300 2.619  0.145
Enron 33.765.902.000 6  5.627.650.340

N % Agua 2.§12.431.000 6 468.738.500  0.261

Ennon 21.561.817.000 12 1.796.818.090

Total 313.§10.718.000 35

(Residual)  61.485.295.500 22
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NITRIGEN) ABSORBI00

ANAVA N% 26  Secano E.I. Granp

Blogues 732.399 4

N 1.928.798 4 482,200 4.881 NS 0.009
Ernoa 1.580,79¢8 16 38,800

Total  4.241.999 24

ANAVA N2 27 Secanoc-E.IT Grano

Fuente S.C. GL M.S. F

Bloques 0,14 ?
T.N. 0,112 4 0,028%* 2,995
Enron 0,074 &

Total 0,327 14

FB
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ANAVA N% 29" Endayo Riegq G&an?

124,

......... M. Fo P
Blogues 0,304 2
N 1,175 2 0,587 4,772 Sign. 0.088
Eanon 0,493 4 0,123
Agua 0,234 3 0,078 4,678
Erron 0,688 6 0,115
N x Agua 0,382 6 0,064 2,909 Sign. 0.054
Ernnon 0,262 12 0,022
Totak 3.536 35. |

1.442 22

[Resdduat)
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ANAVA N2 37 -Secang E.1, Pante A¢&ea an;a 13/2/84

F‘de’v‘s C ,,,,, G‘;L ........ MS .......... F
Bloques 0,846 2

N, 0,046 2 0,023 0,229 NS
Ernon 0,406 4 0,101

Total ... .. 1,299. .. .. 8

B=20

ANAVA N& 32 Secanc E.IT Parnte A6rea Conte 15/9/84

CUF.dey, o s.C, U G.L. T MLS. F

0,566

Bloques 0,506 2
Ny 2,806 2 1,403 2,476 NS
Ennron 2,266 4

‘&

"TOI@K""'5;579

ANAVA N2 33 Secano E.]. Pante Abrea Conte 10/10/84

CUF.de V. 8S.C. U GUL. M.S. O F
Blogues 0,606 2
N, 1,126 2 0,563 Sign. 7,347
Enron 0,306 4 0,076 '
Total .. 2,039 .. ..

L. |
Lot )
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ANAyA-Ni 34 Cqmpaaaaiqn de x .Secanq E.1, Pan;a Aérea .Conte JQ/JO/84

R F)‘LP.Q.
CFIdewl S.C. GL  M.S " Fobs. Tio3 sy Tpg
Bloques
N 20,563 7,41* 4,32 6,94 18

Ny vs. otnos 0,320 1 0,320  4,2INS 4,54 7,71 21,20
; *
Nog /50 v« Nygg 0,8067 10,8067 10,61% 4,54 7,71 21,20
" Enon 4 0,076

F.de ¥, 0 S.C. - G.L. M.S., F
Blogues 0,806 2
N, 0,719 ? 0,359 Sign. 1,449
Ervnon 0,993 4 0,248
Total 2.519 8
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ANAVA N2 36 Secang E.T. Pante Afnea Conte 31/10/84

F.dey. 'S§.C.  ~G.LIT M.S. F
Bloques 0,031 Z
T.N 0,075 3 0,025 1,07

ANAVA N¢ 37 E.11  Pante Afrnea Conte 31/10/84

CF.de V. S.C.° G.L.  M.S.  F
Blogues 0,094 ?
T.N. 0,896 3 0,296 18,237
Ervon 0,098 6 0,016
Total 1,089 11




ANAYA N% 38 ° Ensaye Réego Paate Alneq Conte  27/9/84

129,

Fuente S.C.G.L. M.S.° F P
Blogues 0,067 1
Prog. 3,302 7 1,651 26,206 0,035
ERfOA 0,125 2 0,063
Agua - 0,521 10,521 7,162 0,383
Ernon 0,241 10,241

 Prof. x Agua 0,232 Z 0,116 2,275 0,305
Ernon 0,102 2 0,057
Total 4,589 11
(Res{dual) 0,468 5
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132,

NITROGENO EN EL SUEL(

ANAVA N% 41 Secang E. T.

Bloques 162,514 7
Porf. 34.347 Z

Ernon 119.903 4 29.976
Total 316,764 &

ANAVA NZ 42 Secano E. T 20/8/84

CFuente T S.C. GL. M. F P
Blogues 3,975 2

Paog. 2,024 1 2,024 0,446

Evion 9,082 2 4,541

N 30,093 3 10,03] 3,33684gN.0,097
Ervon 18,041 ¢ 3,007

Porng. x N 10,207 3 3,40 0,769

Ennon 26,551 6 4,425

Total 99,972 13
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ANAVA N% 45 . Comparacifn de X ~Secano E.T.. 31/10/84

t

7 |

3 117,974  5,639* 3,29 4,76 9,78
0-20 vs.Resto 119,283 1. 119,283 3,779 3,76 5,99 13,74
20-40 vs.40-50 178,196 1 178,196 5,647** 3,78 5,99 13,74

7
6
3

40-80 vs.60-80 236,442 736,442  7,492*% 3,78 5,99 13,74
Ervon ' 31,561

N, 7,132 0,389 3,29 4,76 9,78
Ny vs. Reato 12,009 1 12,029 0,657 3,78 4,76 9,78
Nepvs. Nipg 7,867 1 7,867 0,429 3,76 4,76 9,78
Mog/50v8-Njgp 1,500 1 1,500 0,082 3,78 4,76 9,78
Ernon 6 18,320

Prog. x N 9 6,606 1,095 2,00 7,46 3,60
.x 1 7,900 1 7,900 1,309 3,01 4,41 §,28
1 x 11 2,709 1 2,709 0,449 3,01 4,41 8,28
1 x 111 . 3,384 1 3,384 0,561 3,01 4,41 §,78
7 x 1 0,054 1 0,054 0,009 3,01 4,41 §,28
2 x 11 4,520 1 4,520 0,749 3,01 4,41 §,26
72 x 111 5,601 1 5,601 0,928 3,00 4,41 §,28
3x 1 0,376 1 0,376 0,062 3,01 4,41 8,28
3 x 17 0,071 1 0,071 0,012 3,01 4,41 §,28
3 1

35,021 5,804 3,01 4,41 5,18

ot i e, o ey o, e T e o = o e A, e R, Tt e T g, e Pt T St L e e iR i
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ANAVA N= 46 . Presdembna Secang E,11

Blogues 0,167

Prof. 20,201 10,1 1.154NS 0,464

rr M M

Evon 17,506 8,753
Total 37,73
ANAVA N2 47 Secang E.11 18/9/84
" Fuente 0 8.C. GL M.S. F P
Blogues 31,500 1
Prog. 531,095 2 177.032 5.689 Sign. 0,094
Erxron 33,687 3 31.229
N 720,816 I 70,816 0.581
Ennon 35.850 1 35.850
Prog. x N 275,765 3 971.922 13.217 Sign. 0,030
Ernroh 20,864 3 6.955

Total  1.009.579 15
 (Residual) 150.401 7
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ANAVA N% 50 Compargeifn de X Secang E.IT  31/10/84

F heq,
Faewtg .U S..C,...GL...M,S‘._..F,obé,r}:g%...,s%. ...... o
Bloques Z .
Prof. : 3 113,446 5,970%3,29 4,76 9,78
0-20 vs. Resto 56,38 1 56,38 2,97 3,78 5,99 13,74
20-40 vs. 40-60 143,09 1 143,09 7,53 3,78 5,99 13,74
60-80
*x

40-60 vs. 60-50 139,20 1139,20 7,33* 3,78 599 13,74
Ennon 6 19,003

N, 3 6,273 0,429 3,29 4,76 9,78
Ny vs. Resto 15,02 1 15,02 1,03 3,78 5,99 13,74
Ngous. Nygq 3,06 1 3,06 0,21 3,78 5,99 13,74

H

Neg /50 V4- Nygg 0,555 1 0,555 0,04 3,78 5,99 13,74

Enton 6 14,613

Prof. x N 9 5,286 0,757 2,00 2,46 3,60
1 x 1 1,48 1 1,45 0,21 3,01 4,41 §,128
1 x 11 4,71 1 4,71 0,67 3,00 4,41 8,28
1 x 111 0,347 1 0,347 0,05 3,01 4,41 §,18
2 x 1 0,217 1 0,217 0,03 3,01 4,41 g,18
2 x 11 9,69 1 9,69 1,39 3,01 4,41 §,128
7 x 111 30,342 1 30,342 4,35 3,01 4,41 §,28
3x 1 0,368 1 0,365 0,05 3,01 4,41 §,28
3 x 11 0,006 1 - 0,008 0,001 3,00 4,41 §,28
3 x 111 0,827 1 0,827 0,02 3,01 4,41 6,8




140.

ANAVA N 53, Presientvia Ensayo Riege 125/7/84

Bloques 0,767

Prog.  20.201

Ennon, 17,506
Jotak  37.873

10.100 1.154 NS 0.464

LY I - T
-2
»
-y
r
LV ]

ANAVA N= 52, Ensayo Riego 27/9/84

Faente s aL WS, F 7
BRoques 3.386 1 '
Pro§. 3.817 2 1.90% 0.020
Euvon 190.924 2 95.441
N 14.325 2 7.167 0.300
Ervon 47.825 7 23.912
Prof..x N 45.460 4 11.365 0.993
Ension 45.801 4 11.450
Agua 0.005 1 0.352
Ernok 42,554 1 42.554
Prof. x Agua 71.435 2 35.71% 1,068 Sign. 0.483
Ennon 66.917 7 33,454 |
N x Agua 13.186 2 6.594 0,711
Pg?.g@ SN X Agua 5?5-3; 5 2‘2.%5 7.084 Sign. 0,246
Ennon 47.912 4 10,718
Total 696.512 35

(Res.{duat) 455.477 17
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ANAVA N% 53, Endaye Réego Secgng 13/11/84

. Fuénte .. ....8.C. . G.L... M.S. . F .. .. . P
Bloques 97.903 1

| Prog.. 694,840 3 231.613 22.339 0,014
Ernnon 31,105 3 10.368
N 46.486 2 23.243 0.906
Ernon 51.303 2 25.652

Prog. x N 206.927 6  34.488 2,631 Sign.0.132

Evon 78.645 6 13.107

Total 1.206.310 23
{Residuatl) 161.054 11




ANAYA N& 54 Compargeidn de X

Ensayo Redgy Seeang 13/11/84

142.

........................................................ Frea

F.de. 5.C...G,L.. M.S,. .F ¢bs ._fra%' Feg o Fre
BLogques 1
Prog 3 231,613 22,339%* 539 9,78 29,46
0-20 vs. otnos 176,563 1 176,563 17,030** 5,54 10,13 33,12
20-40 vs. 40-60 334,585 1 334,585 32,271%* 554 10,13 34,12

60-80 _

40-60 vs. 60-80 185,697 1 183,692 17,717** 5,54 10,13 34,12
Ervon 3 10,368
N | 2 23,243 0,906 9 19 99
Ny vs. Resto 21,735 1 21,735 0,847  §,53 18,51  9§,49
Nes 8. Nypy 24,751 1 24,751 0,965  §,53 18,51 95,49
Ernon 2 25,652
Prof. x N 6 34,486 2,631 3,05 4,28 8,47
1 x 1 31,267 1 31,267 2,3 3,76 5,99 13,74
1 x I1 9,717 ‘1 9,717 0,741 3,78 5,99 13,74
1 x 111 15,113 1 18,112 1,382 3,78 5,99 13,74
2 x 1 45,435 1 45,435 3,467 3,78 5,99 13,74
2 x 11 0,118 1 0,118  6,113% 3,78 5,99 13,74
2 x 111 22,278 1 122,278 1,700 3,78 5,99 13,74
Erron '

13,107




143,

NAVA N2 55 Endqyo Réego Abto 13/11/84

mdente e oL Ms - T >
Bloques 35.163 1

Pro{. 1.805.945 3 601.982 337,245 NS <0.01

Ennon 5354 3 1.745

N 156,275 7 78.136  10.637Sign. 0.086
Ennon 14,691 7 7.346

Prog. x N 545.95¢ 6 90.993  1.385Sign. 0.15

Ennon 73.925 6 12,321

Total 2.637.312 73

(Residual) 93.971 11
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ANAVA N& 56 . Comparacddn de x  Enadyq Riego ALty 13/11/84

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . '&é&;""'-"
Fuente S.C. G.L.. . M.S.. . Fooby, ... FJO%' FS%. Fr%

Bloques I

Prog. 3 601,982 337,245*** 5 39 9,78 129,46

0-20 va. otros 787,8 ] 287,88 161,232%** 5 54 10,13 34,12

20-40 vs.40-60 432,293 1 432,293 242,181*** 5 54 10,13 34,12

60~80 -

40-60 vs.60-80 1.085,852 1 1,085,857 608,321*** 5,54 10,13 34,12

Ernnon 3 1,785

N 2 75,138 10,637%* 9 19 99

Ny vs. otnos 0,050 1 0,050 0,007 ‘8,53 18,51 95,49

Npo v Nyog 156,15 1 156,25  21,270** §,53 18,51 9§,49

Envon 7,346 '

2
Prog. x N 6 90,993 7,385%* 305 4,25 §,47
x 1 - 1,085 1 1,085 0,086 3,78 5,99 13,74
x 11 0,083 1 0,083 0,007 3,76 5,99 13,74
x 111 _ 3,486 1 3,486 0,253 3,78 5,99 13,74
x 1 50,43 1 50,43  4,093* 3,78 5,99 13,74
x 11 140,406 1 140,408 11,396* 3,78 5,99 13,74
x 111 350,463 1 350,463 2§,444*** 378 5,99 13,74

[T A= e T

Enkon 5 12,321




COMPONENTES DEL RENDTUTENT)

ANAYA N2 57 NE de Grangs/Espiga Epoca T

Faente S.c. G.L. M.S. F P
BLogues 60,800 4
NO G/ES 36,800 4 9.200 1.079 0.400
Enron 136.400 16 8,525
Tolal 234,000 24
0. . 25- 50 50- 100
5 5 5 5 5
11.60 13.60 11,20 14.40 12.20
3,21 4.39 2.05 2.70 2.86
16,80 29,20 32,80

41.20 77.20

145,

12,60



146,

ANAVA N2 58 N de Granoa/Espige Ensago Riego

.........................................................

Fuente $.C. 6L M.S. Fooooo P
Bloques  25.389 2 |

Agua 62.776 3 20.926  2.397 0,166 N
Ennon 52,389 6  §.731 |

N 55,369 2 27.694  1.041 0,434 N
Enron 106.444 4 26.611

Agua x N 99.722 6 16,620  4.061  0.018 Sign.
Enron 49.111 12 4.093

Total 451,227 3%
“(Resfidual)  707.944 0

T

3 3
23 20.33 21.67 26,00 22 47
2,31 7,52 1.72
10.67 12.67 6.00
3 3 3
| 74,33 24.33 21,33
RZ 3,57 2.08 2.37 23.35
74,67 §.67 10.67
3 3 3
18,67 20.67 21.00
kI 4.04 7.15 1.732 20,11
37.67 2.67 6.00
3 3 3
17.00 21.33 24,00
R0 6.56 3,571 2.00 20.78
§6.00 24.67 §.00



147.

ANAVA N 59 N2 de Eépff;gaA/mz quca I

Faonte o oL we S >
Bloques  15:927.560
N 11,108,161 4 2.777.040  0.627

Euron 70,856,639 16 4,428,540

Total 97.856.359 24

_______ 1. 7 3 p 5
5 5 5 5 5
247.80 251.60  202.40 265.60 234, §0
87. 584 47.17 37.40 85. 49 59.g7 239.84

30,860, 80 6.779.20  5.595.20 29,235,120 14.308.80




14 8.

ANAVA N2 60 NS de Egpiga/n’  Epocq 11

.....................................

Bloques  44.257.599
N 45.915.734 4 11.478.933 2.321 0,144

Emwon 39.561.067 §  4.945.133
Total  129.734.399 14
PR T, p .
3 3 3
154,67 203.33 272.00 755,33 320.67 421 49
104,70 49.17 99.14 115.00 74,01

21922.67 4.834,67 19.656.00 26.450.67 10.954.67
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i) contiuacdn AVAVA NS 61

R3

R2

R1

R

........ 5 R AR S
3 3 3
260.67 315,33 441.33
36.90 26,41 103,67
2.722.67 1.394.67 34,122.67
3 3 3
749,33 344,67 394,00
46,23 61,98 27.71
4.274.67 7.682.67 1.536.00
3 3 3
737,33 346.67 3871.33
37.00 110,864 59, 34
7.738.67 74.579,67 7.042.67
3 3 3
236,67 308.00 470.67
44.29 75.97 76.07
3.922.67 11.544.00 31.554.67
246,00 409,33

339,17

329,33

321.78

321,78

150,



151.

ANAVA WX 62 Pesq de 1004 granes Epeea 11

Fuonte S.Cl G M.S Foooo p
Bloques 42,065 2
N 72.409 4 5.602 1.849 0.712
Erron 24,235  § 3.079 '
, Totat 8709 14
------ I'r-..-.v-vv-Zq------'-...3-. _..._..4 .-....5
3 3 3 3 3
36.67 39,10 35,70 39,43 40.77
2,67 - 2.70 0.72 3.65 7.07 3887

14.21 14,58 - 1.04 26.59 9.89
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R3

RZ

RI

RO

PR P
3 3 3
38,90 40.37 39,27
1.55 1,85 1.57
4,82 6,85 4.61
3 3 3
40.40 40,37 39.10
0.87 0.40 0.79
1.52 0.33 1.76
3 3 3
38.20 39,53 40.57
2.15 7.14 1.40
.76 9,15 3.95

3 3 3
37,27 39,43 39.97
0,67 4,58 0.55
0.89 41.93 0.61
35.69 39,98 39.73

39.51

39.96

39,43

38.96

153,



IX. APENDICE N° 3 (DATOS ORIGINALES)

RENDIMIENTOS EN GRANO (Kg/Hal.

Cuadno N 1. Secano Epoca 1,

BI BT BITI - BIV BV X
NO 937 661 975 940 573 §11,7
N25/25 1,786 1.295  §66 948 1.056 1,190
N50 707 . 865 1.016 527 503 724
N50/50 1.432 2,572 1,421 865 §56 1,429
N1OQ 775 1,276 1.454 572 663 94§

Cuadro N2 2, Secano Epoca 2.

»1

BI - BIT BIIT

NO 559 1,017 588 721

N25/25 2,004 1,848 1,049 1,634

N3O 2,749 1,815 1.160 1.908

N50/50 7,749 1.430 944 1,714
3,184 1.919 2.550

N1OO 2,546




1X, APENDICE N° 3 (DATOS ORIGINALES)

RENDIMIENTOS EN GRANCG (Kg/Hal.

Cuadno N° 1, Seecano Epoea 1,

BT BIT BI11 BIV BV X
KO 937 661 925 940 573 §11,2
N25/25 1,786 1,295 8§66 948 1.056 1,190
N50 707 865 1.016 527 503 724
N50/50 1.432 2,572 1,421 866 §56 1.429
N100 775 1,276 1.454 572 663 94§

Cuadro NS 2, Secano Epoca 2,

by

Bl BI1 BITI
NO 559 1.017 588 721
N25/25 2,004 1,845 1.049 1,634
N50 2,749 1,815 1,160 1,908
N50/50 2,749 1,430 944 1,714
3,154 1,919 2,550

NTOO 2,546




COMPCONENTES DEL RENDIMIENTO.

N* de granos/espiga.

Cuadno N° 4, Secano Epoca 1,

~ BI

156,

BTI BIII BIV BY %
NO 9 17 17 10 10 12
NZ5 /25 21 1 14 10 12 14
N50 13 13 1 § 11 11
N50/50 16 17 14 1g 15 15

NTOO 10 12 17 17 10 17

Cuadro N% 5. Secano Epoca 2.

BT BIT BITI P

NO 7 14 73 17

N25/25 25 19 17 21

N50 27 3¢ 15 25

N50/50 13 14 19 17

16 28 10 21

NTOG




Cuadro N® 6. Ensayo Riego.

157.

g1 B? . B3 X
Aoto NO 19 19 23 20
s N5s 22 19 24 29
R111 77 77 24 26
NO 71 28,1 24 75
Medio Nee 77 25 26 25
R
2 Nitg 24 20 20 27
. NQ 15 73 18 19
Bajo Nes 20 27 20 21
R, Nyog 23 20 20 71
NO 10 1% 73 17
Seeano Nos 18 71 75 72
R, Ny 26 77 24 24
) X 7
Ndmenro de espigas/m-,
Cuadro N° 7. Secano Epoca 1.
BI " BTI BII1 BIV BV X
NO 350 140 296 300 188 743
N25/25 220 298 198 277 270 257
N50 170 206 256 216 164 207
N5O/50 248 397 777 764 152 766
37% 250 170 200 237

Ntoo

236




Cuadno N2 §, Secano Epoea 27.
B] BIT BI11
NO 734 194 36 155
NI5/25 172 260 178 203
N50 324 126 216 1227
N50/50 370 256 140 255
N1 406 282 274 321
Cuadre N 2, Ensayo Riego.
B1 R? B3 X
° NO 270 720 299 761
3 Ngs 344 297 310 315
Alto N 456 304 564 441
IR Ny :
? NO 278 196 274 249
2 Noo 416 304 314 345
Medio '
edio Ny o 410 347 410 394
N 73§ 274 200 737
R Nge 370 275 444 347
Bajo iy 404 314 426 23
2 NO 268 756 186 237
¢ Nge 366 336 222 308
Secano N 334 457 476 471

111

158,



159,

Peso de 1000 ghanos en gramos.

Cuadro N% 10, Secano Epoea 1.

" BY BI1 BIII BIV BY X
NO 34,3 29,2 36,4 35,8 32,1 33,56
N25/25 40 38,7 32,4 35,5 34,2 32,16
N50 33,7 332 36,4 30,7 29,8 32,76
N50/50, 37 38,5 39,9 35,3 39,3 38
N100 34,6 33,6 36 28,4 34,1 33,34

Cuadno N* 11, Secanc Epoca Z,

BI - BII BI11 X
No 35,6 39,7 34,7 36,67
N25/25 41,8 391 36,4 39,1
NSO 39,5 38,5 - 38,1 38,7
N50/50 47,9 40,3 357 39,63

NTOO 41,6 41,3 37,7 40,27




160,

Cuadno N2 12, Ensayo Riego.

81 Bg B3 X

21 NO 39 37,3 40,4 38,9
o N55 39,4 39,2 42,5 40,37
SNy, 39 40,9 37,9 39,27

Vodio N0 4 39,4 40,8 40,4
2 NS5 20,3 40 40,8 40,37

) _

Moo 38,5 8,6 40 39,1 .

Béjo NO 36,1 38,1 0,4 38,2
o NS5 41,4 37,0 . 40 39,53
P 40,7 41,9 39,1 40,57
NO 37,6 36,5 31,7 37,17
Seaano  yzg 3,4 . 42,9 41,6 39,63

Ro w111 40,5 40 39,4 39,97




is1,

ACUMULACTON DE MATERTA SECA.
(Kg MS/ha)

Cuadro N° 13, Secano Epoca 1. Fecha de conte 13.9.84,

BI BII _ BIII X
NO 200 200 200 200
N3O 240 440 740 307
NTQO 400 560 - 320 427

Cuadro N2 14, Secano Epoca 1. Fecha de conte 10.10,84.

BT BI1 BITI %
NO $80 440 540 720
N50/50 ° 2.120 1,600 1.800 1.840

NT00 640 1,080 1,040 920

Cuadno N2 15, Secano Epoca 1. Fecha de corfe 31.70,84

fa

BI B1I BITI

NO 1.800 2.400 2.600 2,267
N5 2.800 4.000 3,400 3,400
N50/50 4,000 5.600 6,480 5,360
NTOO 4,560 4.32¢ 4,840 4,573




Caadro N° 16, Secanc Epoea 1. Fecha de conte

(Paja + grano}

162,

26,12, 84, [Cosecha)

BT B11 BIIT BIV BY X

NO 8.200 7.800 §.800 §.400 7.840 £.200
N25/25 15,000 17.200 15,200 15,600 14,200 15,440
N50 16,400 19,200 19, 800 14,800 13,600 16,760
N50/50 . 9,400 9.200 14,200 10,400 6,640 9,960
15.000 §.200 11.600 12.520

NIQG  11.000 16,800

Cuadno N° 17, Secano Epoea b, Fecha de corte 26.12,84, (Cosecha)

(Pajal

BI. . BII BIII BIV BY X
NO 7.263 7.139 7.875 7,440 S 7.227 7.389
N25/25 13,214 15,905 14,334 14,652 13,144 14,250
N50 15,693 18,335 18,784 14,273 13.097 16,036
N5G/50 7,358 -6,628 12,779 9,534 5.744 8,531

7.628 10,937 11,572

N100 10,225 15,524

| 13,546

Lo

Cuadro N° 18, Secano Epoca Z. Fecha de conte 18,9, 84

-

B BII BI1I X

NO 200 3560 240 267
N30 520 680 320 507
440 627

N1OO 760 680




Cuadro N> 19. Secano Epoca 2. Fecha de conte 10.10.84,
__BI BIT . BIII X
NO 560 600 520 560
N50/50 . 1,240 1.440 1,000 1.227
NTGG 1,680 1,880 1.800 1,787
Cuadno N2 20, Secano Epoca 2, fecha de conte 31.10, 84
BI BII - BIII X
NO 2,880 2.000 7,400 2,427
N50 4,000 3.840 2,680 3.507
N50/50 5,760 6.600 6,480 6,280

CNT00 T 7,200 0 7.320. 7.200

7.240

Cuadro N2"21, Secano Epoca 2, Fecha de corte 26.12,84 {Cosecha)

[ Paja + grang)

B1 BI1 BIT1 %
NO 9,400 8. 800 6.067 8,089
N25/25  23.000 15,800 10.615 16,471
N50 20,400 20,200 15,457  18.684
N50/50 19,600 . 17,200 12,230 16,343

18.723

NTOO 19,600 20.400 . 16.169

.

163,



164,

Cuadro N2 22, Secano Epoca 2. Fecha de conte 26.12.84 . (Cosechal.

(Pajal
BT  BI1 . BTII X
NO 8. 841 7.783 5,479 7.368
N25/25 ' 20,996  13.957 9,566 14,838

N50 615 18,385 14,292 16,776

N50/50 . 831 15,770 11.286 14,679

N100 054 . 17.216 14.250 16,173

Caadno N2 23. Ensayo Riego. Fecha de conte 27,9.84,
"""""" ~ Fentilizante BI BII11 X
NO. 440 680 " 540
Rs NS5 260 1,320 1.140
Ao NTTT 1.440° 1,600 - 1,520
2 NO 440 650 540
0 N55 640 1,320 980
Secano NITT 1.440 1,000 1,270
Cuadho N2 24, Ensayo Riego. Fecha de conte §.11.84

Fentilizante BI . BITI X
- N 3,080 3.920 3,500
5 N55 6.000 5,520 7.260
ALt NTTT 7.000 7560 7.180
2 NO 2.400 3,600 - 3.000
0 N55 6.040 4,120 5,080
Seeano N1T1 9.120 5,450 7,300




Cuadno N 25, Ensayo Riego.Fecha de conte 26,12,84. (Cosecha).

{Paja + Grano)

Fa&t&ﬁizanta

165,

B BI1 BI11

Atto NO 5,600 6.400 10,200  7.400

. NS5 12.000 7,800 14.000  11.267

5 NTTT 15,200 10,200 18,400  14.600

NO 5,600 5,400 8.600 6,534

Meddo NS5 12,000 9,600 16,000 12,533

Ry N111 13,000 11,800 16,200  13.667

iy NO 6,200  6.600 4.200  5.667
ajo

NS5 9,500 6,600 13,800 10,667

R NI11 12,800 - 11.200 12.500 12667

Socano NO 5,200 3,400 4,000 4,200

N33 5,600 9,600 6,200 §.133

Ro N1 11,600 11,200 11,200

10,800




Cuadro NS 26. Ensayo Riego. Fecha de conte 26.12.84._. (Cosecha)

1696,

(Pajal
. Fertilizante BI BI1 BIII X
Atto NO 4,240 5,417 7.988 5,882
2 N55 9.399 6,046 12,016 9,154
s NTTT 12,021 7.954 14,088 11,354
- NO 3,858 4,051 6.277 4,719
Medéo NS5 8.643 7.226 11,636 9,168
Re NT1T 9.866 9,508 . 13,167 10,847
Bajo NO 5,391 5,244 3,234 4,613
e N55 7.216 5,163 10.423  7.601
. NTTI 9,959 8.941 9,995 9,649
Secano NO 4,492 2.467 3,083 3,346
i NS5 6.478 7,228 4,603 6,103
0 NITI 8,385 8,505 7,642 8,177




CONTENIDO DE N EN PLANTAS.
1% de Nitrnbgeno)

Cuadno N® 27, Secano Epoca 1. Fecha de conte 13.9.84,

Fertilizante BI BI1 BI11
NO 2,5 7,5 2,1 2,37
N5 N 3.1 1,9 2,53
2,7 2,50

nree . 3,0 2,4

Cuadro N2 28. Secano Epoca. 1, Fecha de conte 10,10, 84,

Bl - BII' - BITI - X
NO 1,8 1,6 1,6 1,67
N50/50 2,6 7,9 1,8 7,43
N10Q 1,2 . 1,9 1,3 1,70

Cuadro N2 29. Secano Epoca 1, Fecha de conte 31,10.84,

BI BIT BI11 X
N 0,1 1,1 1,1 1,1
N50 0,9 0,9 ! 0,93
N50/50 1,2 0,9 1,3 1,13
Ntoo 1,2 0,8 1




Couadno N 30. Secano Epdca: 1. Fecha de conte 26,12,84,

168.

BI BII BIII BIV BY X

NO 1,98 1,94 . 1,97 1,84 1,89 1,92
N25/25 2,05 1,95 Z,05 1,94 2,02 2

N50 1,94 1,86 2,02 1,87 1,81 1,90

N50/50 1,97 2,13 2,14 2,06 ? 2,06

1,46 1,95 1,82 1,90 1,80

NIQO 1,89

Cuadno NS 31, Secano Epoed !, Fecha de conte 26.12.84, (Cosechal

Fergil

x de B

NG 0,44

© N25/25 0,58
N50 e,65
N50/50 0,53
N100 0,64

Cuadro N° 32, Secane Epoca 2, Fecha de conte 186.9.84,

" Fertilizacidn BI BII BIII X
NO 2,9 1,9 2,7 7,5
N50 3,6 4 4 3,87
NT0a 2,1 4,1 3,5 3,13




Caadro N° 36. Seeane Epoca 2.

Fecha de conte 26.12,84, (Cosecha).

{Pajal

Fertilizacidn X de B
NO - 0,37
NZ5/25 0,44
N50 0,44
N50/50 0,44
N100 0,45

Cuadro N2 37. Ensayo Riego. Fecha de corte

170,

Pertilizacibn BT BI111 X
. NO 2,7 2,9 2,8
3
. N335 2,9 3,6 3,3
. Alto NT11 3,8 4,2 4
° NO 2,9 3,0 7,9
A N55 4,0 4,1 4
-Seeano. NITT 4,6 4 4,3
Cuadno N2 38, Ensayo Riego. Fecha de conte §,11.84,
Fentifizacibn BI BIIT X
NO 0,9 0,9 0,9
Rs |
NS5 0,9 1,2 1,0
Alto. NITT 0,9 73 1,1
° NO 0,9 ¢,9 0,9
o NS5 0,9 0,9 0,9
Secano NTTT 1,2 1,2 1,2




Cundro N° 36, Secano Epoca 2.

{Paja)

Fertilizaci6n x de B
NO 0,37
N25/25 0,44
N5Q 0,44
N50/50 0,44
N100 0,45

Cuadro N2 37. Ensayo Riego. Fecha de corte

Fecha de conte 26.12,84. (Cosecha).

170,

Fertilizacifn BT B111
. NO 2,7 2,9 2,8
- N55 2,9 3,6 3,3
Alto N1T1 3,8 4,2 y
" NO 2,9 3,0 2,9
o N55 4,0 4,1 4
- secans. NIT] 4,6 4 4,3
Cuadno N° 38.. Ensayo Riego. Fecha de corte 8,11, 84,
Fertilizacion BI BII1 X
" NO 0,9 0,9 0,9
5 NS5 0,9 1,7 1,0
Allo. NTTT 0,9 1,3 1,1
2 NO 0,9 0,9 0,9
T N55 )9 0,9 0,9
Seeano 1,2 1,2 1,1

2

A

NTTT



Cuadno N2 41. Secano Epeoca !, Muestreo 20.8,84,

172,

60 ~ §0

Pro fundidad BI BIT BITI X
N, 0 - 20 4,40 4,35 2,25 3,67 -
20 - 40 3,20 4,10 2,30 3,20
N5 0 - 20 3,25 6,80 5,75 5,27
20 - 40 7,50 4,80 7,40 6,57
¢ - 20 6,20 1,40 5,80 7,47
Nieo 20 - 40 5,45 5,88 3,95 5,09
Cundro N 42, Secanc Epoca 1, Muestreo 37,10,84
Pro fundidad 87 BII BI11 X
) 0 - 20 3,70 4,60 3,10 3,63
nwé'. 20 - 40 3,40 5,18 2,95 3,15
40 - 40 4,40 5,15 3,65 4,40
60 - 80 9,38 13,50 5,25 9,38
0 -~ 28 2,70 2,20 2,90 2,60
y 20 - 44 4 1,50 1,90 2,47
50 -
40 - 60 7,15 §,75 2,65 6,18
60 - 80 23 6,75 4,20 11,37
0 - 2¢ 3,90 7,50 7,55 7,98
20 -, 40 3,15 3,60 4 3,60
NIOU .J' A .4
- 40 - 60 3,45 4,40 2,90 3,58
20,50 15 § 14,5




Cuadro N2 41, Secano Epoca 1. Muestreo 20.8,84,

Profundidad

BI

172,

BT BITI X
y 0 - 20 4,40 4,35 2,25 3,67
e
20 - 40 3,20 4,10 7,30 3,20
N5 0 - 20 3,25 6,80 5,75 5,27
20 - 40 7,50 4,80 7,40 6,57
0 - 20 6,20 10,40 5,80 7,47
100 20 - 40 5,45 5 8% 3,95 5,09
Cuadho N2 42, Secano Epcca 1. Muestreo 31,70, 84
Pro fundidad BI BI1 BI11 X
) 0 - 20 3,20 4,60 3,10 3,63
N, 20 - 40 3,40 3,18 2,95 3,18
40 - 60 4,40 5,15 3,65 4,40
60 - 80 9,38 13,50 5,5 9,38
0 ~ 20 2,70 2,20 2,90 2,60
" 20 - 40 4 1,50 1,90 7,47
50 -
40 - 60 7,15 8,75 2,65 6,18
60 - §0 23 6,75 4,20 11,32
0 - 20 3,90 2,50 2,55 7,98
20 -, 40 3,15 3,60 4 3,60
100 - ’
: 40 - 60 3,45 4,40 2,90 3,58
- 80 20,50 15 § 14,5

60




174,

Cuadno N> 45. Secano Epoca 2. Muestreo 37.14,84,

Fentilizacibn = Profundidad BI BIT - BIII X
0 - 20 3,50 7,80 6 4,1
y 20 - 40 2,20 - 3,20 6,50 3,97
¢ 40 - 60 4,40 3,60 6. 4,67
60 - 80 - 6,75 3,45 17 9,07
0 - 20 5,50 4,60 3,30 4,47
" 20 - 40 4,70 6,40 4 5,03
50 _
40 - 60 5,60 10 6,20 7,27
60 - 80 . 6,80 6,85 12 8,55
0 - 20 6,50 5,50 3,50 5,17
" 20 - 40 1,50 5,75 4,75 4
100
_ | 40 - 60 6 6,30 7,15 6,48
------ | 40 - 80 9,75 17,50 11 12,75

Cuadho N° 46, Ensayo Riego. Presdembra 25,7, 54,

Profundidad . BI BI1
0 5 20 g, 30 4,30
20 - 40 3,90 8,15

40-- 60 9,75 10,40



Cuadno N2 45. Secano Epoca 2. Muestreo 31,10,84,

174,

Fentilizacidn Profundidad BI BIT BIIT X
0 - 20 3,50 12,80 6 41
y 20 - 40 2,20 3,20 6,50 3,97
o 40 - 80 4,40 3,60 6 4,67
60 - 80 . 6,75 . 3,45 17 9,07
0 - 20 5,50 4,60 3,30 4,47
Neg 20 - 40 4,70 6,40 4 | 5,03
40 - 60 5,60 10 6,20 7,27
60 - 80 6,80 6,85 12 8,53
0 - 20 6,50 5,50 3,50 5,17
y 20 - 40 1,50 5,75 4,75 4

120 | 40 - 60. 6 6,30 7,15 6,48
SR 60 - 80 9,75 17,50 11 12,75

Cuadno N2 46, Ensayo Riego. Prediembra 25,7,84,

Profundidad . BI BI1
0 < 20 §,30 4,30
20 - 40 3,90 §,15

40-- 60 9,75 10,40




176,

Cuadro N2 48. Ensayo Riego. Muestreo 13,11.84, {Riege Secano].

Profundidad By . B, . X
90 - 20 3,90 5,25 4,58
" 20 - 40 8,15 5,85 7
° 40 - 60 17,50 7,90 12,7
60 - 80 24 24 24
0 - 20 7,40 2,75 5,08
N4 20 - 40 4,70 4 4,35
.40 - 60 22,50 10,50 16,5
60 - 80 26,75 11,75 19,75
0 - 20 10,85 6 §,43
Ny, 20 - 40 7,70 6,75 7,13
40 ~ 60 5,35 4,80 5,08
| 60 - 80 14 16 15

Cuadno N° 49, Ensayo Riego . Muestreo 13,171,684, [(Riego Altol,

Profundidad By - Bg X
a ~ 20 3,70 4,80 4,25
y 20 - 40 4,50 7,25 5,88
v 40 - 60 4,40 § 6,2
60 ~ 80 30 23,50 26,75
0 - 20 2,60 7,50 5,05
| 20 ~ 40 3,90 9,25 6,58
N . ¥ > ’
55 40 - 60 6,20 8 7,1
60 - &0 11,75 12,50 12,13
0 - 20 4,30 6 . 515
: 20 - 40 3,40 7 5,0
Nyt 40 - 60 7,50 6,50 7
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Cuadno N> 48. Ensayo Riego. Muestreo 13,11.84. {Riege Secancl.

Profundidad Bj . Bg : X
0 - 20 3,90 5,25 4,58
N 20 - 40 §,15 5,85 7
0 40 - 60 17,50 7,90 12,7
60 - 80 24 24 24
0 - 20 7,40 2,75 5,08
| 20 - 40 4,70 4 4,35
N55 ’ »
40 - 40 27,50 10,50 16,5
60 - 80 26,75 11,75 19,175
, 0 - 20 10, 85 6 §,43
20 - 40 7,70 6,75 7,23
Nior ’ ’ ’
- 40 - 60 5,35 4,80 5,08
60 - 80 14 16 15

Cuadrno N2 49, Ensayo Riego . Muesineo 13,11.84, [(Riego Alto],

S Pro fundidad By ' B, X

a - 20 3,70 4,80 4,25
y 20 - 40 4,50 7,25 5,88
¢ 40 - 60 4,40 g 6,2
60 - §0 30 23,50 26,75
0 - 20 7,60 7,50 5,05
v 20 - 40 3,90 9,25 6,58
75 40 - 60 6,20 8 7,1
----- - 60 - 80 11,75 12,50 . 12,13
0 - 20 4,30 6 5,15
20 - 40 3,40 7 | 5,12
Nirt 40 ~ 60 7,50 6,50 7

o 60 - 50 33,00 44 38,5
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Octu b:& ¢ Noviembur Diciembre
) L 0 L A
7 0,6 7 2,6 2 9,7
3 19,1 3 4,9 6 5,1
9 2 5 2,5 12 13,2
16 23,7 7 9,4 13 0,1
21 5,9 : 9 31,3 16 1,8
27 - 8,8 _ 10 0,9 18 1,6
26 13,2 19 3,1 Total 31,5
28 35,0 26 2,1

24 35,0 Total 57,1

Total  141,3

Cuadro N° 51, Probabilidad de Eluvias para Ra Zocalidad de
' - Aguas Blancas, '

Mayo - = 39% - Junio = .44% Julio = 25%
Agosto = 84% Setiembre =57% Octubre-23%

Noviembre=61% = Diciembre =74%

Cuadrno N2 52, Promedio de LEuvias para La Localidad de
Aguas Blancas,

"

Mayo = 78 mm Junio 117 pm Julio= 100 rm Agoste=95mm

il

Setiembre = 97 mm Octubre = 86 wm . Noviembre = 73 mm

Diciembre = 70 mm




