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1 INTRODUCCION

1.1 SITUACION NACIONAL

La forestacion es una actividad de interés creciente en el pais y en el
mundo. Amparada en una politica de fomento que promueve la creacion de
bosques implantados, el sector en el Uruguay presenta un crecimiento constante,
ha pasado de una tasa anual de forestacion de 2.500 ha. a una actual de 30.000
ha.. '

Existe en el pais 3.5 millones de ha. de suelos calficados como aptos
para la forestacion. Los suelos de prioridad forestal segan clasificacion
C.0.N.E.A.T. se distribuyen de la siguiente manera:

Zona 7, con una superficie total de aptitud forestal de 476.997 ha,, son
asociaciones de suelos que integran tierras derivadas de la formacion geolbgica
“Areniscas de Tacuarembd®. ‘

Zona 2, con una superficie total de 1.441.215 ha., son asociaciones de
suelos que definen tierras derivadas de material geolégico de rocas igneas y
metamérficas.

Zona 8, con una superficie total de 513.366 ha., son asociaciones de
suelos que definen tierras derivadas de materiales geolégicos sedimentarios de
las formaciones “Devénicas”, * San Gregorio-Tres Islas” o0 materiales arenosos
depositados sobre estas formaciones.

Zona 9, con una superficie total de 822.054 ha., son asociaciones de
suelos que definen tierras derivadas de areniscas litificadas correspondientes a
la formacion "Mercedes” y a areniscas ferrificadas de "Ascencio” y “Guichon”.

Zona 5, con una superficie total de 12.559 ha., son asociaciones de
suelos que integran tierras derivadas de la formacion geolégica “San Gabriel”.
Dentro de este grupo solamente el 5.01c es considerado de prioridad forestal,
ocupando 10.527ha. en el departamento de Flores.

Los suelos que se han seleccionado como “suelos de prioridad forestal”
por el Decreto N° 26/993, llamados "suelos de aptitud forestal” por C.O.N.EA.T,
son aquellos que tienen en general baja productividad ganadera en campo
natural y en su mayoria son marginales para la agricultura, tanto por sus
caracteristicas fisicas como por su baja fertilidad.



La mayoria de las forestaciones se estan desarrollando luego de campo
natural, por lo que es de esperar que al [aborear estos suelos, aparezca en todo
su potencial el nitrégeno, Es probable que se observe baja disponibilidad de
fosforo, por no existir historia de fertilizacion y existan niveles altos de potasio,
dado que los suelos de Uruguay son normalmente ricos en este elemento.

Al ser la forestacion una actividad reciente, no ha existido en el pasado
una investigacion sistematica en fertilizacion como ia hay para otras actividades
tradicionales, los antecedentes son de pocos ensayos, sin datos de
caracterizacion original de los suelos y en zonas que no son representativas de
los suelos declarados forestales.

Los ensayos de los cuales se tiene conocimiento, fueron mstalados porla
consullora Madimex en el afio 1993 para la Direccion Forestal del M.G.A.P..

1.2 OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:

1) Reevaluar en Eucalyptus grandis y Eucalyptus globukis ssp. maidenii el
efecto de la fertilizacion en implantacion con N, P y K en términos de altura y
diametro al tercer aino de plantacion. .

2) Realizar un analisis critico de 1as limitantes del trabajo realizado.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

Segun Prichett (1991) los arboles requieren los mismos elementos para
su crecimiento y reproduccion que otras plantas superiores, pero debido a la
naturaleza conservadora de la recirculacion de nutrientes, a los habitos de
arraigamiento profundo de la mayoria de los arboles, asi como a la capacidad
de las raices micorriticas para extraer algunos nutrientes minimamente
disponibles de los suelos, las deficiencias de nutrientes no son comunes en los
bosques adultos.

Los niveles criticos de nutrientes para un adecuado crecimiento de los
arboles dependen de su edad, siendo estos bastante mas elevados para la
implantacién que para el mantenimiento y desarrolio.

Las raices de la mayor parte de las plantas cultivadas y silvestres estan
infestadas de hongos micorriticos, se afirma que sin las micorrizas la mayoria de
Ias especies de arboles no podria sobrevivir por mucho tiempo contra la
dindmica de las comunidades biolgicas fuertemente competitivas que habitan
los suelos forestales. _

Las micorrizas son 6rganos especializados en forma de raices que son
producto de la asociacion simbi6tica de ciertos hongos con las raices de las
plantas superiores.

La elevada intensidad de la luz y la fertilidad del suelo de baja a moderada
ponen de relieve el desarrollo de las micorrizas, en tanto que las condiciones
opuestas pueden reducir o incluso impedir dicho desarrollo. Cuando altas
concentraciones de nitrégeno y fésforo faciimente disponibles son absorbidas de
los suelos y transpuestas hacia la fuente de los fotosintatos se ve desfavorecida
la formacién de micorrizas.

Se observa en raices infestadas con micorrizas beneficios como:

1) Aumento en la absorcion de aguas y nutrientes en virtud de una mayor
superficie absorbente producto de formacién de raices cortas bifurcadas o
ramificadas y por los micelios que penetran en el suelo.

2) Aumento en la movilizacién de nutrientes por medio de la intemperizacion
biolégica. ' '

3) Aumento en la longevidad de las raices absorbentes, proporcionando un
inhibidor biol6gico a la infeccidn de las raices por parte de los patogenos del
suelo.



Las micorrizas aumentan la capacidad de las plantas infectadas para
absorber los nutrientes. Estos, derivados del suelo sonh absorbidos por los
micelios y luego penetran al !ejido del hospedero.

Las hifas penetran los horizontes de la cubierta forestal y la mayor parte de los
minerales movilizados en esta zona se absorben antes de que lleguen ai suelo
mineral. .
Los hongos micorriticos pueden ser capaces de descomponer algunas
substancias minerales y organicas complejas en el suelo y constituir elementos
esenciales a partir de estos materiales disponibles para su planta hospedera.
Las micorrizas proporcionan proteccion al tejido de las raices, evitando el
ataque de hongos patégenos. Esta proteccion se debe aparentemente al manto
fungoso que sirve como barrera fisica contra la infeccién.
Existe cierta evidencia de que el hongo simbionte puede proporcionar ala planta
superior hormonas de crecimiento, entre ellas auxinas citoquininas, giberelinas y
algunas vitaminas del compiejo reguladoras de crecimiento.

2.2 MOMENTO DE FERTILIZACION

~ Segln Prichett (1991)los fertilizantes se aplican a los bosques: 1) en el
momento o proximo a la plantacion, 2) a las comunidades establecidas después -
del cierre de las copas, y 3)posterior al Gitimo raleo, aunque a veces se utiliza
una combinacién de las dos.

La eleccién de la época de aplicacién en relacién con el desarrollo de la
comunidad depende en gran medida de la existencia de deficiencias en nutrientes
en el momento de la plantacién, la duracién de la respuesta al nutriente afadido,
las condiciones del campo, la densidad, compatibilidad con otras practicas de
cultivo forestal, el uso y el valor de la madera producida, asi como otras
consideraciones econoémicas.

2.3 OBJETIVOS DE LA FERTILIZACION EN PLANTACION

Segun Herbert et al (1990) la fertilizacién tiene su principal efecto en el
desarrollo y estructura de raices.

La cantidad de fertilizante aplicada alrecledor de cada plantula, en
plantacion, tiene muy pequefio efecto en la fertilidad del sitio per se, pero un
suministro bastante satisfactorio en niveles de nutricion (principalmente P y Ca)
en el inmediato desarrollo radicular, al estado en el que se determina la
orientacion e intensidad de la raiz principal. Entonces la fertilizacién permite al
arbol desarrollar un vigoroso sistema radicular capaz de aprovechar por
completo el potencial del sitio.



Los arboles fertilizados muestran una continua ventaja sobre los no
fertilizados y una taza de crecimiento firmemente superior, con la condicién que
el sitio tenga el potencial requerido para soportar el crecimiento. En
consecuencia, en buenos sitios, tales sistemas radiculares pueden alcanzar
grandes rendimientos adicionales, mayores que en sitios pobres, particularmente
con referencia a la profundidad del suelo y disponibilidad de agua. :

Schonau et al (1981) considera que la fertilizacion es de gran importancia
bajo aquellas condiciones donde el laboreo completo no es posible, pero aquella
no compensa la pobre preparacién de sitio.

- Segln Prichett (1991)la fertilizacién en una época préxima a la plantacion
puede ser esencial para asegurar el establecimiento de la comunidad y su pronto
crecimiento, donde la falta de nutrientes disponibles es el principal factor
restrictivo. También puede acelerar el cierre de copas y reducir los costos
relacionados con el desmalezamiento.

Pricheft (1991) conciuye que cuando se fertiliza en la época que se
establace la plantacién, existen dos tipos generales de condiciones de campo
que se deben considerar: 1) campos tan deficientes que no se puede obtener
una supervivencia y un crecimiento aceptable de los arboles sin el uso de
fertilizantes, y 2) campos donde puede obtenerse un razonable crecimiento de
los arboles sin fertilizantes, pero donde la adicién de fertilizante hara que
aumente ia tasa de crecimiento en una proporcion significativa.

Aplicar fertilizantes a los suelos mas deficientes es esencial si las zonas
han de usarse para silvicultura comercial, y la sconomia de la fertilizacion
raramente se pone en duda. Fertilizar las plantaciones jovenes sobre sueios con
deficiencias incipientes es mas dificil de justificar desde un punto de vista
econdémico que las plantaciones sobre suelos con graves deficiencias.

2.4 CONTROL DE MALEZAS

Segun Prado et al (1987) la fertilizacion como factor individual, no tiene la
efectividad del herbicida, ain cuando afecta significativamente el desarroflo de la
especie. La supervivencia, en cambio se ve afectada negativamente por la
accion del fertilizante, que al ser aplicado sin herbicida es absorbido
principaimente por las malezas competidoras, fortaleciendo su desarrolio y, en
consecuencia haciendo mas severa la competencia por el agua. Por lo anterior
concluyen que la fertilizacion debe ser complementada con el control de la
competencia y por tanto no puede considerarse por si sola para que el arbol se
desarrolle fo suficiente como para sacar ventaja de la aplicacion del fertilizante.
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2.5 UBICACION DEL FERTILIZANTE EN PLANTACION

Segln Schonau et al (1981) al momento de ia plantacién la aplicacién del
fertilizante en circulos alrededor del arbol da mejores resultados que en lugares
concentrados, especialmente si el fertilizante tiene un alto contenido de N.

También coinciden Schonau et al (1975)que la aplicacion de nitrégeno
puede producir quemaduras en las raices de Eucalyptus recién plantados pues el
método de aplicar fertilizante concentrado en un sitio puede generar una
concentracion de nitrato alta, que quema raices y disminuye el crecimiento.

Herbert et al (1989) conciuyen en forma similar que los anteriores pues
consideran que fertilizantes con alto contenido de N no deben aplicarse en el
hoyo de plantacion, fertilizantes con P soluble al agua no deben mezclarse en
suelos fijadores de P, los fosfatos de roca deben desparramarse sobre una
amplia area o bien aplicarse al voleo. Consideran que la aplicacién puntual del
fertilizante va en perjuicio del desarrollo balanceado del sistema radicular, que la
mejor respuesta se obtiene con la aplicacion en un radio de 150 mm., solo en
condiciones de clima seco ubicar el fertilizante fosfatado en Ia linea de
plantacion, debajo de las plantas da buen resultado.

2.6 INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE AGUA

Herbert (1989) considera que los niveles bajos de agua en el suelo
muestran una inhibicién a fa absorcion de nutrientes, dado que en areas donde el
nivel de agua en el suelo se torna limitante la profundidad e intensidad del
sistema radicular no es capaz de maximizar la intercepcion de nutrientes en el
perfil. Puntualiza ademas que el agua en el suelo es importante para la
mineralizacion del nitrdgeno organico y puede ser vista la necesidad de
fertilizacion con nitrogeno en sitios secos a pesar de tener considerables niveles
de materia orgénica en horizontes superficiales.

Concluye que las mejores respuestas a la fertilizacion seran encontradas en
aquellos sitios capaces de suministrar los mejores niveles de agua, estos sitios
ge interpretan como aquelios que presentan los valores mayores de indicador de
sitio, profundidad efectiva radicular y la media anual de precipitacion.



2.7 FUENTES DE NUTRIENTES UTILIZADAS

2.7.1 Nitrégeno

E! porcentaje de recuperacion del nitrégeno depende en gran medida de
su retencién contra su lixiviacion en el suelo y las perdidas en forma de gases.
La urea y el nitrato de amonio son las fuentes de nitrégeno de uso mas comun
en la silvicultura, sobre todo a causa de sus altos contenidos en nitrégeno.
También poseen buenas propiedades fisicas y, en consecuencia, son menos
costosos en cuanto a su manejo y aplicacion que las ofras Jas fuentes
nitrogenadas.

En fertilizaciones en cobertura, bajo determinadas condiciones, la
recuperacion del nitrogeno de la urea puede ser muy baja en comparacion con el
nitrato de amonio. Las pérdidas aitas de la urea estan asociadas con una alta
alcalinidad inicial del suelo, alta actividad ureica, baja capacidad de absorcion de
amonio, aita temperatura, baja capacidad de nitrificacion y baja humedad del
suelo. Generalmente estas pérdidas se deben a la hidrélisis enzimatica, que
produce amonio y didxido de carbono. Parte de este amoniaco se puede perder
como gas hacia la atmésfera.

Sincronizar las aplicaciones de urea para que comcldan con un periodo de
precipitacion pluvial por lo general reduce las pérdidas en forma de gas, porque
el agua leva la urea disuelta al suelo donde el ion amonio puede quedar retenido
en el complejo de intercambio, al hidrolizarse la urea. La lixiviacion de la urea no
hidrolizada y de los cationes asociados de amonio hasta los horizontes mas
profundos es uUna posibilidad en algunos suelos arenosos &acidos.

2.7.2 Fobsforo

La efectividad de los fertilizantes de fosfato de diversas solubilidades esta
estrechamente relacionada con el tamafio de las particulas de los fertilizantes. El
porcentaje de recuperacién a corto plazo de fosfatos aitamente solubles
generalmente aumenta en proporcién directa con el tamafio del granulo o en -
proporcion inversa ai contacto con el suelo. Por otra parte, la respuesta a los
fosfatos poco solubles, como el fosfato de roca mineral, aumenta a medida que
se reduce el tamafio de las particulas.



Fosfatos tratados con acido

El superfosfato concentrado (43-48 % de P.Os) se utiliza ampliamente en
los bosques jovenes deficientes en f6sforo, donde no se requiere nitrogeno y la
capacidad fijadora de fosforo del suelo no es extrema.

Los fosfatos de amonio { monoaménico 11-48-0 y diaménico 18-46-0) son
adecuados para plantulas sobre suelos donde ambos elementos (Ny P) son
deficientes.

Los fosfatos solubles en agua deberan reservarse para Ios suelos que
tengan capacidades moderadas para la retencién del fésforo en sus horizontes
superficiales.

Fosfatos de roca molida

La roca mineral fosfatada tiene su maximo potencial como fuente de
foésforo para la fertilizacion de los arboles de los bosques sobre suelos muy
acidos. Los acidos de estos suelos disuelven lentamente el fésforo de la roca
mineral, haciéndolo especiaimente adecuado para los bosques que se hallan
- sobre suelos con capacidades muy altas o muy bajas para Ia fijacién del fésforo.

2.7.3 Potésio

Cuando se necesitan fertilizantes de potasio en los bosques,
generaimente se aplican como cloruro de potasio o sulfato de potasio. El nitrato
de potasio es una fuente excelente, aunque un tanto cara, pero el ion asociado
de nitrato puede no ser una fuente deseable de nitr6geno para los suelos
forestales. El metafosfato de potasic es una fuente concentrada, insoluble en
agua, que se vueive lentamente disponible. No se ha probado ampliamente en
condiciones forestales pero debe ser una fuente excelente tanto de fésforo como
de potasio para los suelos acidos.

2.8 EFECTO DE LA FERTILIZACION EN LAS PROPIEDADES DE LA MADERA

Segun Donald et al (1977) en Eucalyptus grandis cuando se estimula -
tempranamente et crecimiento mediafite la fertilizacion no se observan
~ alteraciones ni en la densidad aparente ni en el largo de la fibra de ia madera.
Concluye que el incremento en desarrolio debido a la fertilizacién no resulta en
madera de inferior calidad.



2.9 RESPUESTA INDIVIDUAL A CADA ELEMENTO

2.9.1 Nitrégeno

Segun Herbert (1989) la necesidad de fertilizacién con Nitrogeno es
inversamente proporcional al contenido de Nitrégeno organico mineralizable en
los horizontes superficiales. Concluye esto de ensayos en suelos con niveles de
Carbono organico superior al 10%, los cuales no mostraron respuesta
significativa al agregado de Nitrégeno, observando una fuerte respuestaen
aquellos sitios con baja materia orgénica. También considera que el agua en el
suelo es importante para la mineralizacion del nitrégeno organico y puede ser
vista la necesidad de fertilizar con nitrégeno en estos sitios secos, a pesar de
tener considerables niveles de materia organica en horizontes superficiales.

Noble et al (1991) relacionando los contenidos de Carbono organico en los
suelos y la respuesta relativa a la aplicacion de Nitrégeno en términos de area
basal a los cuatro afios concluye que suelos con bajo Carbono organico {< 2%),
intermedio (2.5-5%) y alto (> 5%) son respectivamente asociados con el
incremento medio de respuesta al aplicar Nitrégeno de 55%, 24% y5 %
respectivamente. (cuadro 1)

2.9.2 Fésforo

Segan Herbert {(1983) en el suelo C10 (cuadro 1), (clasificado
como Lithic Ustochrepts segin USDA)correspondiente a suglos de Sudafrica, ia
altura y el volumen muestran una continua y significativa respuesta a la
aplicacion de fosforo (0, 9.5y 19 gr. P205 por érbol). Esto indica la importancia
de una pronta disponibilidad de F6sforo a la plantacion, adn en sitios con altos
niveles (37.05 ppm.), evidencidndose ademas un efecto residual pos plantacion.
Considera que lo anterior es el resultado del papel del fésforo en el estimulo
temprano al desarroilo y colonizacion de las raices.

~ Schonau et al (1975) obtuvo una alta respuesta en todos los parametros
de crecimiento con la aplicacion de fésforo para los suelos del cuadro 3. En
sitios pobres (Uplands), la respuesta obtenida fue lineal, pero en Canema el
efecto en DAP, altura y rendimiento final fueron curvilineos. La aplicacion optima
de superfosfato en Canema fue de 130 gr. (22.9 grs. P20Os) por arbol . Para esa
baja aplicacion se obtiene un adicional de 67 tt. de madera por hectareaalos 9
afios (representa un incremento del 39%). En Uplands (sitio menos favorable),
para obtener una respuesta significativa se requieren de por lo menos 260 grs.
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de superfosfato (45.8 grs.P20s) por arbol. Esta aplicacién da un adicional de 17
tt. de madera por hectarea a los 8 afios (representa un incremento del 23% en
estos sitios mas pobres). El fosfato extractable en el suelo de Uplands es 10
veces mayor que en Canema, pero esto no muestra ninguna respuesta en el
crecimiento de los érbol’es, pues Uplands requiere mas aitos niveles de fésforo
que Canema, el autor considera que esto es debido a los niveles de aluminio en
el suelo de Uplands que son muchos mas altos que Canema Y este aumento
puede causar una gran | medida de fﬁsforo fijado.

Herbert (1989) concluye que en suelos donde el nivel de N es muy bajo (
0.2% de carbono orgémco), el P tiene un efecto depresivo, y solamente N debe
ser aplicado a razén de 20 gr. por planta. Sitios con modestas cantidades de N
mineralizable requieren menos P que suelos con alta materia orgéanica.

Valeri et al (1991)concluye basado en ensayos realizados en el suelo del
cuadro 2, (que llegan a tener un 97 % de arena, en el estado da San Pablo
Brasil), que el crecimiento de los arboles se ve favorecido por la aplicacién de P
en la plantacion hasta el afio y medio de edad. Después de este periodo, no se
observa mas efecto de| P. Basado en esto indica que Ia evaluacién de los niveles
criticos de P para un suelo, para un adecuado crecimiento de los Eucalyptus,
depende de la edad de los arboles. Esto lo afirma haciendo referencia a Novais
que considera el nivel d[e P para la impiantacién de Eucalyptus es de 80 ppm en
suelos arenosos, luego el nivel critico de mantenimiento del elemento para el
crecimiento de los arboles varia de 6.1 a 6.5 ppm. Basado en lo anterior
conciuye que en las condlctones de este ensayo el efecto de la aplicacion de P .
en el crecimiento de los arboles hasta el afto y medio fue debido al contenido de
P del suelo de 11 ppm, muy por debajo del nivel critico de implantacién. Después
de este periodo el mismo estaria encima del nivel critico de mantenimiento y el P
aplicado dejoé de influenciar el crecimiento de los arboles.

Valeri et al. (1991) explica que la ausencia de efecto de P aplicado a
partir de cierta edad de los arboles, es una consecuencia del crecimiento del
sistema radicular, que pasa a absorber el P disponible en honzonias mas
profundos.

, Segun Lelis et al (1988) la exigencia de fésforo por Ias plantas jovenes
de Eucalyptus es relativamente alta y se reduce con la edad de ia planta a
medida que mayor volumen de suelo es explorado por las raices u otros posibles
mecanismos como asociacion micorritica, pasan a operar. Este autor indica que
en suelos muy pobres)en fosforo fa aplicacion de ferhﬁzarﬁes solubles solamente
de manera localizada ro atenderia las necesidades numctonales del Eucalyptus.
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As{ para atender la elevada demanda inicial es imprescindible el uso de
fuentes solubles en forma localizada, pero para sustentar el crecimiento superior
se debe utilizar una fuente de menor solubilidad.

2.9.3 Potasio

Herbert (1983) analizando respuestas de E. grandis a la
fertilizacion en suelo C 10 del cuadro 1 encuentra que solamente el aspesor de
corteza a la altura del pecho muestra una significativa respuesta a la aplicacion
de Potasio, pero identifica la importancia de este en las mezclas de fertilizante
pues el espesor de corteza esta altamente correlacionado con el volumeny el
factor de forma. El autor considera que la importancia del K se debe a surol en
la apertura estomatica y translocacion de fotosintatos desde las hojas.

Barros et al en suelos ricos en Potasio (0.13 meq /100gr.) no obtienen
diferencias significativas entre fertilizar (32 grs. K2O/planta) y no fertilizar.
Consideran que existe la necesidad de fertilizar cuando el suelo dispone de
menos de 0.1 meq /100gr. de potasio intercambiable de forma de obtener
buenos rendimientos. Los autores duplicaron la biomasa de E. grandis ala
cosecha (6 afios), cuando aplicaron altas cantidades de Potasio en suelos que
contenian 0.06 meq /100gr. De la revision de otras investigaciones concluyen
que los E. grandis requieren relativamente bajo potasio intercambiable (0.038
meq/100grs.) hasta cuatro meses luego de la plantacién, pero estos
requerimientos aumentan con la produccion de biomasa hasta valores de
mantenimiento que oscilan entre 0.08 y 0.23 meq/100grs para mantener un
incremento anual entre 10 y 50 m3 por hectarea respectivamente.

Valeri et al (1991) para los suelos del cuadro 2, observaron que las dosis
de 20 y 40 grs. por planta de K;O aplicados en plantacién promueven un
aumento del volumen de madera con corteza de 43 y 54 % respectivamente, en
relacion a los tratamientos que no recibieron K20. Obtuvieron la maxima
eficiencia fisica en funcion de ia dosis de 36.7 grs. por planta de K20,
proporcionando un volumen de madera con corteza de 86.7 metros esteros/Ha.
Los autores consideran que los niveles de K (0.04 meq /100gr.), existentes
originaimente en el susio del presente ensayo estarian debajo de los niveles
criticos de mantenimiento, dado que el efecto del K persiste hasta el momento
de corta de los arboles. Corroboran lo anterior citando a Novais que considera
que los niveles criticos de mantenimiento para Eucalyptus grandis, varian de
0.08 a 0.23 meq /100gr.
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2.10 INTERACCIONES
2.10.1 N-P

Herbert (1983) analizando ensayos instalados sobre el suelo C10 del
cuadro 1 observé que con aplicaciones a una relacion N:P de 3.1 se mejord
lineaimente el crecimiento de E. grandis con la taza de aplicacién, encontrando
que todos los parametros fueron sensibles a niveles desbalanceados de
aplicacion de Ny P, particularmente densidad, area basal y DAP. €l autor
consigdera que la altura es$ menos sensitiva aias altas aplicaciones de N sin el
correspondiente nivel de P y que con esto demuestra la gran demanda de N una
vez que el sistema radicular de los arboles se ha estabilizado. Se obtuvo un
efecto depresivo sobre sobrevivencia en la aplicacion de N sin P que el autor
atribuye a quemaduras de raices, mientras que el efecto depresivo de P sin N
puede ser atribuido a ia toxicidad del P. Herbert concluye que los mayores
niveles de N y P determinaron un aumento de altura total, factor de forma y DAP,
mientras que combinados a su menor nivel aumentarian el porcentaje de
supervivencia.

2.10.2 P-K

Herbert (1983) encuentra que para los suelos C10 del cuadro1
aplicaciones de K sin P tienden a incrementar el crecimiento lineaimente de E.
grandis pero no tienen efecto sobre el factor de forma. Exceptuando la
supervivencia y el factor de forma el autor considera que se logra una mejora en
el crecimiento cuando se fertiliza solo con P. En este ensayo la supervivencia fue
incrementada considerablemente aplicando P a niveles bajos (9.5gr PoOs por
arbol), pero con esto no se vio respuesta en altura como lo refieja el principal
efecto del P. Herbert puntualiza que el balance de los niveles de P y K parecen
especiaimente importantes para la supervivencia. La respuesta 6ptima de
crecimiento para todos los parametros en este ensayo fue a P y K a sus niveles
mas bajos de aplicacion (9.5gr.P20s y 15 gr.K20 por arbol respectivamente). Sin
embargo el autor considera que aplicaciones de altos niveles de P muestran
generaimente buenas respuestas para volumen y crecimiento en altura sobre los
controles e indicando la posibilidad de utilizar altas proporciones de fertilizante
fosfatado que el 6ptimo para las mezclas de P y K.
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| Herbert (1983) considera que para los suelos C10 del cuadro 1
solamente la supervivencia y el factor de forma (FF) muestran respuesta
significativa a N y K que es depresiva con respecto al control. La supervivencia y
el FF estan significativamente y positivamente correlacionados, pero tienden a
responder inversamente al tratamiento fertilizante. En este ensayo el autor
observé que aplicar N al nivel mas bajo(13 gr. por arbol) deprime la
supervivencia y FF, pero cuando se le afiade K conirarresta significativamente
este efecto para densidad pero empeora para FF, si se aplica solo K(15 gr.K;0
por arbol) al nivel mas bajo aumenta la supervivencia pero reduce el FF. Herbert
conciuye que el FF muestra una respuesta negativa a la fertilizacion con K, a
menos que N sea suministrado a altos niveles, el cual restablece el FF como el
control

Para el ensayo del cuadro 2 Valeri (1991) no obtuvo efecto aislado deiN
pero si una ilteraccion de. N'K en el crecimiento en altura y didmetro de los
arboles. Los efectos de ia interaccion N'K fueron lineales y o cuadraticos para el
K(0,20 y 40 gr. K20 por planta) dentro de los 3 niveles de N (0, 20, 40, grs. de
N), que variaron en funcién de la edad de los arboles.

2.10.4 N-P-K

Segun Herbert (1983) la interaccién N-P-K muestra que a bajos niveles de
fertilizacién (13, 4.15, 12.5 grs por arbol respectivamente) es mas importante
tener P y K que Ny P pero a niveles altos Ny P mas que P y K.

El autor puntualiza que la mezcla N-P-K 3-1-3 provee los mejores resultados,
incrementando el crecimiento con los niveles de aplicacion.
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3 MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se evallia en el afio 1996 los ensayos instalados por la
consultora Madimex en el afio 1993 para la Direccion Forestal del M.G.A.P.
{tercer aflo de plantacién). Dichos ensayos estan ubicados en tres sitios, se
instalaron en montes de Eucalyptus grandis y Eucalyptus globulus ssp.
maidenii, con la finalidad de evaluar los efectos de la fertilizacién en plantacion.

3.1 CARACTERIZACION DE LOS SITIOS

Paysandd

Los dos ensayos (E. grandis y £. globulus ssp. maidenii) fueron
instalados sobre Argisoles correspondientes a la unidad Algorta, clasificados por
C.ON.E.A.T. como suelos correspondientes a la zona 9.3(cuadro 4), en el
Departamento de Paysandd, en un predio de la empresa IDALEN S.A., ubicada
al N del kildmetro 40 de la ruta 90. 7

La instalacion se efectué sobre laderas con pendientes de
aproximadamente 5%.

Anterior a la instalacion de los ensayos se realizé durante muchos afios
agricultura continua de cultivos invernales (trigo y cebada), desconociéndose la
historia de fertilizacién.

Durazno

Los dos ensayos fueron instalados sobre Argisoles correspondientes a la
unidad Yi (o Brunosol livico correspondiente a la unidad Sarandi de Tejera)
clasificados por C.O.N.E.A.T. como suelos correspondientes a la zona 8.7
{cuadro 4), en el Departamento de Durazno, en un predio de la empresa
VALFINCO S.A., ubicada en la zona del Carmen aproximadamente a seis
kilbmetros hacia el sur de la ruta 14.

La instalacion se efectud sobre una ladera, con una pendiente de
aproximadamente un 3% que exponia hacia el norte.

Anterior a la instalacién de los ensayos este sitio se utilizo como campo
natural bajo pastoreo.

Rivera

Los dos ensayos fueron instalados sobre Acrisoles correspondientes a la
unidad Rivera, clasificados por C.O.N.E.A.T. como suelos correspondientes a la
zona 7.31(cuadro 4), en el Departamento de Rivera, en el establecimiento Santa

14



- Maria de la empresa COFUSA, el mismo se encuentra ingresando en el
- kilbmetro 465 de la ruta 5 aproximadamente 10 km, hacia el peste.

La instalacion se efectué sobre laderas con una pendiente de
aproximadamente 7 %.

Se desconoce los usos anteriores del sitio.

3.2 ANALISIS QUIMICO DE LOS SUELOS AL ANO 3

- Técnica de muestreo

. A efecto de caracterizar los sitios se extrajeron muestras compuestas de suelo
(20 muestras a 0-20 cm. y 10 muestras a 20-40 cm. de profundidad} en las
parcelas testigos, simultaneamente a la medicion, para ser evaluadas.(cuadro 5)

- Métodos de analisis

~ Fueron analizados los siguientes parametros:

-pHen H,O yenKCI

- Bases de intercambio (Ca, Mg y K) extraidas mediante acetato de
amonio. _

- Materia organica mediante método de Walkey-Black.

- Fésforo mediante método de Bray |.

3.3 DISENO UTILIZADO EN LA INSTALACION DE LOS ENSAYOS

El disefio experimental aplicado consistente de Bloques al Azar con 3
repeticiones y 8 tratamientos de fertilizacion. (cuadro 6)
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- El disefio de los tratamientos de fertilizacion, esta basado en la matriz de
fertilizacion FAQ-ANDA, de acuerdo con Gomes y Garcia (1991), considerando
8 combinaciones de fertilizacién dados por las siguientes formulas:

Tratamiento Cantidad de nutrientes en gramos| Cantidad de nutrientes en kilogramos
por planta ' por hactarea

Ne Formula N P2035 K20 N P205 K20
1101010 o ] ) 0 )j 0
210412172 0 120 20 0 198 33
Ity 242 10 120 20 16,5 198 33
4121012 20 0 20 33 0 33
5121112 20 80 20 33 99 33
{21210 20 120 0 33 198 o
712121 20 120 10 33 198 16.5
81212142 20 120 20 33 198 33

De esta forma se estudia la respuesta a cada uno de los 3 nutrientes a
niveles no limitantes de los otros 2, incluyendo ademas un testigo absoluto.

Tamaiio de parcelas

El espaciamiento de plantacién es de 3 mt. entre hileras y 2 mt. entre plantas.
Cada parcela rectangular consta de 42 plantas (6x7), de las cuales las 20 (5x4)
centrales son las plantas atiles de la parcela. El resto de las plantas perimetrales
{22) constituyen las franjas de aislamiento, utilizadas para disminuir la
interferencia entre tratamientos.

Todas las plantas (42) de una parcela reciben el mismo tratamiento de
fertilizacién. A efectos de mediciones y andlisis sélo se miden las plantas Utiles.

3.4 TECNICAS CULTURALES APLICADAS AL MONTE

Paysandu

Previo a la preparacion de suelos fueron eliminados todos los hormigueros
existentes en la zona de plantacion y alrededores.

La preparacion de suelos consistié en dos pasadas cruzadas de
excéntrica, la primera de ellas fue realizada en junio, la segunda en agosto; en
septiembre se realizé una pasada de cincel en fajas paralelas coincidentes con la
futura fila de plantacién.

Siete dias antes de la plantacion (27/10/93), se realizé una aplicacion de
Glifosato (Roundup).

Enla Plantacion (3/11/93) se utllizaren bastones plantadores, marcandose
la distancia dentro de las filas con un alambre plantador.

16



S e

Las plantas utilizadas fueron producidas en el establecimiento, con semilla
selecta procedente de Sudafrica en el caso de E. grandis y de Australia en el

. caso de los E. globulus ssp. maidenii.

El control de malezas postplantacién se efectué mediante pasadas de

_ excéntrica en verano del 94 y primavera del 94..

~ Durazno

Previo a la preparacu&n de suelos fueron eliminados todos los hormigueros

existentes en la zona de plantacion y alrededores.

La preparacion de suelos consistio en tres pasadas de excéntrica, ia

primera de ellas fue realizada en septiembre, la segunda en octubre y en
- hoviembre se realiz6 la Gltima pasada.

En la plantacion (15/11/93) se utilizaron bastones plantadores,

marcandose la distancia dentro de las filas con un alambre plantador.

. Las plantas utilizadas fueron producidas en envase de papel (paper pot),
utilizando semilla selecta de “Mondy Forest™en el caso de E. grandis y en el caso
de los E. globulus ssp. maidenii. el envase utilizado fue bolsa de polietiteno de

] ocho por quince centimetros, con semilla originaria de Sudafrica

El control de malezas postplantacién se efectué mediante pasadas de

~ excéntrica en verano del 94 y primavera del 94.

" Rivera

Previo a la preparacion de suelos fueron eliminados todos los hormigueros
existentes en la zona de plantacién y alrededores.

La preparacién de suelos ¢onsistié en una arada con rejas, una pasada de
disquera y finaimente un marcador (marca con un surco la fila de plantacion).

" En la plantacion (10/10/93) se utilizaron bastones plantadores,
marcandose la distancia dentro de las filas con un alambre plantador.

Las plantas utilizadas de E. grandis son de semilla comercial “Mondy
Forest” y fueron producidas en envase de papel (paper pot). La semilla de E.
globulus ssp. maidenii. es procedente de Australia y las plantas fueron
producidas en envase de polietileno de ocho por quince centimetros.

El control de malezas postplantacién se efectué mediante pasadas de
excéntrica en verano del 94 y primavera del 94.
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3.5 MANEJO DE LA FERTILIZACION

Para lograr las formuiaciones de cada parcela se utilizaron los siguientes
fertilizantes comerciales:

Urea (con 46% de N)
Superfosfato triple (46 % de P,0:)
Cloruro de potasio (60% de K20)

El fertilizante fué ubicado en todos los ensayos en dos aberturas a cada
lado de la planta ( 20 cm. de distancia), de 18 cm. de largoy a 20 cm. de
profundidad, en el momento de la plantacién y en una Gnica aplicacion.

3.6 MEDICIONES REALIZADAS A LOS ARBOLES AL 3FRANO

De los veinte arboles centrales de cada parcela se midioé altura total en
metros (apreciacién al cm.),mediante ia utilizacion de regla telescopica y
diametro a la altura del pecho en centimetros (con apreciacion al mm.), mediante
la utilizacién de forcipula. '

A Las fechas de mediciones fueron las siguientes:
Paysanda: 23/5/96, con una edad del monte de 30 meses
Durazno: 2/1/97, ¢on una edad del monte de 37 meses
Rivera: 20/5/96, con una edad del monte de 30 meses

En Rivera no fue posible medir la altura de la totalidad los arboles del
ensayo de E. Grandis ya que este habia cerrado su dosel, cabe destacar que en
los individuos donde se podia determinar la altura, esta sobrepasaba la del
instrumento de medicién (15m.), por lo que se supone que este ensayo
presentaba la mayor altura media.
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3.7 EVALUACIONES PREVIAS REALIZADAS POR LA CONSULTORA
MADIMEX

Caracterizacion de los sitios

A tales efectos se realizaron calicatas en zonas contiguas al sitio de cada
ensayo. Se describio el perfil observado y se obtuvieron muestras; ademas se
extrajeron muestras compuestas de cada parcela .

Se realizd un analisis quimico y textural del perfil y de las muestras de
cada parcela. (cuadro 7)

Datos relevados a efectos del estudio
Inmediatamente instalada la plantacion se midi6;

-Altura total, es decir desde el suelo hasta el apice del arbol, se
registraron los datos con una apreciacion de un centimetro. Para ello se
utilizé una cinta métrica metalica.

-Diametro, se tomd una medida a los 5 cm. de altura con una apreciacién
de medio milimetro, solo se efectuaron mediciones en dos parcelas de
cada ensayo.

A los seis meses de plantacion se midié altura total y diametro a la altura
del pecho (solo Paysand( y Rivera), en los veinte arboles centrales de cada
parcela.

Al aﬁd de plantacién se midi6 altura total y diametro a la altura del pecho
en las tres localidades en los veinte arboles centrales de cada parcela.

3.8 RESULTADOS Y DISCUSION DE LA CONSULTORA

Los andlisis de supervivencia no mostraron diferencias estadisticas en ninguno
de los casos considerados al afio de plantacién (cuadro 8), probablemente
debido al alto error experimental ya que se observaron diferencias importantes
en la supervivencia entre localidades, especies y tratamientos, de hasta un 30 %
al afio. (cuadro 8)
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Resultados al afio para los parametros en estudio
{diametro, altura e indice de volumen)

Los resultados encontrados al afio de evaluacién sobre didmetro, altura e
indice de volumen (calculado como altura*didmetro* didametro) muestran claras
diferencias entre las tres localidades estudiadas, siendo los valores mas altos
para Rivera seguidos de Paysandu y en Gltimo lugar Durazno.

En Durazno se encontré respuesta a los tratamientos en las dos especies
y para las tres variables, mientras que en Rivera no se encontré efecto para
ninguna de las variables ni de las especies consideradas. En Paysandi se hallo
respuesta a la fertilizacion Gnicamente en Eucalyptus globulus ssp. maidenii en
altura y diametro, no asi en el indice de volumen. (cuadro 9)

Los coeficientes de variacion encontrados fueron similares para las
distintas localidades, encontrandose estos entre un 9 y 18 % para didametro y
altura, mientras que para indice de volumen resultaron superiores, alcanzando
valores de 48 % mientras que el mas bajo resulté ser de 26%).(cuadro 9)

Se observd en la localidad de Rivera que los valores medios fueron
superiores a los de las otras localidades; incluso, la media del tratamiento sin
fertilizar en Rivera resulté superior a cualgquier media de los tratamientos en las
localidades de Paysand( y Durazno. {cuadro 10)

Los incrementos porcentuales entre el tratamiento de mayor promedio y &l
testigo, fueron siempre superiores para Durazno, medios para Paysandl y
menores para Rivera. Para Eucalyptus grandis, ios incrementos porcentuales
fueron algo similares enire Rivera y Paysandu.

En Paysanda solo se encontrd respuesta en altura y didmetro en
Eucalypius globulus ssp. maidenii. No se encontré una tendencia clara al
agregado de nutrientes, Para ambas variables se encontraron diferencias enfre
fertilizar y no fertilizar, y agregar nitrogeno y fosforo o nilrégeno y potasio. Para
altura se encontraron diferencias entre no fertilizar y agregar fosforo y potasio.
(cuadro 9)

No se encontraron diferencias entre no fertilizar y la dosis maxima de
fertilizacién para didmetro. Esto podria significar junto con lo sefialado en el
parrafo anterior, una menor importancia del potasio para el crecimiento en
diametro, pero que resulta importante para el crecimiento en aitura. Esto podria
deberse a las altas dosis utilizadas.
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En Durazno se encontrd respuesta lineal al fésforo y nitrégeno para

~ ambas especies y en todas las variables excepto para altura en Eucalyptus
. globulus ssp. maidenii. En ambhas especies y para todas las variables, el

tratamiento de mayor media fué el de maxima fertilizacion que resulto ser
estadisticamente distinto del testigo sin fertilizar. (cuadro 10)

Los coeficientes de regresion de los modelos ajustados muesfran una

mayor respuesta al nitroéeno que al fosforo, de 3 a 6 veces mayor por gramo de
- fartilizante incorporado.

Para Eucalyptus grandis, no hubo diferencias entre fertilizar con fésforo y
potasic (niveles 2) y el testigo para didmetro, pero si la hubo para altura. Esto
podria indicar, al igual que lo sefialado para Eucalyptus globulus ssp. maidenii en
Paysandd, una menor necesidad de potasio para el crecimiento en diametro, no
asf para altura. |

La respuesta en indice de volumen, resulté porcentuaimente mayor, dado
que incorpora el mayor crecimiento en ambas variables, diametro y altura,
aunque a los efectos significativos fueron menores, probablemente debido a una
mayor variabilidad del error.

Andlisis conjunto

La fertilizacion con nitrégeno, fésforo y potasio no produjo efecto sobre la
supervivencia de las plantas al afio de plantacion. Este efecto deseado de Ia
fertilizacién pudo estar enmascarado por una aita variabilidad en los ensayos,
particularmente en aquelios donde se encontraron grandes diferencias entre las
medias de los tratamientos. "

Las diferencias de fertilidad natural de los sitios donde se realizaron los
ensayos tuvieron un efef’;to importante sobre los resultados obtenidos con los
tratamientos de fertilizacién. En Durazno, sitio de peor calidad forestal, la
respuesta al agregado de fertilizante se encontré hasta el afio de instalado el

~_ensayo.

Por otra parte en los departamentos de Paysandi y Rivera, con mejores
suelos y condiciones de crecimiento, se encontré respuesta a la fertilizacion en
los primeros seis meses, mientras que ai afio el efecto de la fertilizacion inicial se
habia perdido. Como excepcion, al afio ain mantenian diferencias en Paysandi
los E. globulus ssp maidenii para las variables altura e indice de volumen.
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Conclusiones realizadas por la consultora al 1% afio

No se encontro efecto de la fertilizacion sobre la supervivencia de los
arboles en ninguna de las fechas de evaluacion.

Se encontraron diferencias importantes entre Iocahdades en los valores
medios de las variables consideradas.

- En las localidades de peor calidad forestal (Durazno) el efecto de los
fratamientos es mas nitido y subsiste al afto de plantacion, mientras que para los
mejores (Rivera y Paysand() el efecto solo es visible al inicio.

La respuesta a la fertilizacién no se mantuvo durante todo el periodo de
evaluacion, perdiéndose en el departamento de Rivera en ambas especies,
mientras que en Paysandl E. grandis no mantuvo las diferencias encontradas en
la primer fecha de medida. Esta podria ser una manifestacion del llamado efecto
“Starfer” que se produce en la etapa inicial de plantacion.

Ambas especies, Eucalyptus globulus ssp. maidenii y Eucalyptus grandis
respondieron diferenciaimente a los seis meses de plantadas, mientras que al
afio presentaron una respuesta similar a los tratamientos aplicados,
corroborando que los efectos sobre una y otra especie no difieren.

La respuesta a la fertilizacidon, donde la hubo, fue mayor para potasio,
fosforo y nitrogeno a los seis meses, mientras que al afio de evaluacién resulté
‘mayor para nitrégeno, luego para fosforo y en Gltimo término para potasio. Este
tltimo nutriente mostré tener una importancia en el desarrollo en altura de las
planta de Eucalyptus.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION DE DATOS AL ANO 3

Los ensayos fueron analizados mediante la utilizacibn del! paquete
estadistico SAS. Se realizaron andlisis individuales para cada ensayo
{determinados por 1 especie en 1 localidad) asi como andlisis por localidad.
{integrando ambas especies). Las variables analizadas fueron alura fotal y
didametro a la altura del pecho (1,3 m), DAP.

- Se decidié no incluir la localidad como variable en un modelo conjunto ya
que se trata de 3 situaciones de suelo particulares que no necesariamente deben
considerarse como representativas de cada region.

En los casos en que se observé efecto tratamiente significativo en el
andlisis de varianza, se calculé la Diferencia Minima Significativa al 5% (DMS)
para poder realizar comparaciones entre medias y ademas se realizaron los
siguientes contrastes:

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

NlEente. . Tratanientes L

N o 0 10 20 20 20 20 20

P 0 120 120 0 60 120 120 120

K 0 20 20 20 20 0 10 20

T P ontraste T Cocldentes g
Test. vs Fert NPK 7 1 1 1 1 1 1 1
NOvsN1O(P120,K20) [0 1 -1 0 0 ©0 ©0 O
N1OvsN20 (P120,K200 | 6 ©0 1 O ©0 0 O -4
POVSP6O(N20,K20) [0 0 O 1 -1 0 O O
P60vsP120(N20,K20) | 0 0 0 0 1 0 0 -1

KOvsK10(N20,P120) [0 ©0 © ©O0 ©0 1 -1 0
IK10vs K20(N20,P120) | 0 0 0 0 0 0 1 -1

Los cuadros que se presentan en este capitulo son resimenes de los resultados
del analisis estadistico completo, el cual puede ser consultado en el apéndice
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4.1 ANALISIS INDIVIDUAL POR ESPECIE

4.1.1 Eucalyptus grandis

4.1.1.1 Altura total

A continuacion se presentan los analisis de varianza resumidos para cada
una de las 3 localidades (Tabla 1). En Rivera no fue posible medir la aitura de los
arboles ya que la misma superaba el alcance de las reglas y ademas el dosel

gstaba muy cerrado como para poder observar la punta de los arboles.

Tabla 1:

Resumen del analisis de varianza de Ia variable altura en Durazno y

Paysandl. E. grandis

Bloque 1.664 3.41 0 0623 ¥ 4.514 10.85 {0.0014 ***
Tratamiento 0.63% 1.30 10.3197 0.302 0.73 0.6538
Error 0.488 0.416 -
NOTA: * significativo al 10%, ** mgmﬂcatwo al 5%, "** significativo al 1%

Tabla 2. Estadisticas descriptivas del analisis de varianza anterior

R e R R DUrazn ol | Paysanda:
Coef. De determinacién (r ) 0.532 0.657
Coef. De variacion (%) 11.39 7.43
Raiz del CME (Desv. standard)| 0.699 0.645
Altura Media (m) 6.135 8.683

En ambos ensayos se verificé que el efecto fratamiento no fue
significativo. El efecto hloque fue significativo lo que sugiere que habian
diferencias de suelo entre los mismos.

La mayor altura media fue la de Rivera(aunque no pudo ser medida),
seguida por la de Paysandu. El ensayo de Durazno fue el de menor altura, a
pesar de que fue medido aproximadamente 6 meses después que los otros dos

ensayos.
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4.1.1.2 DAP

Tabla 3: Resumen del anélisis de varianza de la vanabla DAP en Durazno,
Paysandu y Rivera. £. grandis

“Bloque |0.947/2.46] 0.122 | 1.
Tratamiento [0.90212.34{ 0.083 *
Error 0.385

Tabla 4: Estadisticas descriptivas del analisis de varianzq anterior

EEEERREREREEE R R ) Diraane | PRySanda! iRivers::
Coef de determinacion (") 0.603 0.277 0.430
Coef. de variacion (%) 10.23 11.230 6.640
Raiz del CME (Desv. standard) | 0.621 0.871 0.741
IDAP medio (cm) 6.07 1.760 11.160

Como se observa en la Tabla 3, el efecto tratamiento tuvo un efecto
significativo al 10% sobre el DAP en el ensayo de- Durazno. Por lo tanto se
calculd la DMS al 5% y se realizaron los contrastes descriptos anteriormente.

El orden relativo de los DAP medio en las tres localidades es coincidente
con el de la altura (Rivera > Paysanda > Durazno).
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Tabla 5: Comparacion de las medias de los tratamientos por el método de Ia
DMS para el DAP en el ensayo de E. grandis - Durazno.

20 120 10 672 s
20 120 20 6.59 a
20 120 0 6.35 ab
10 120 20 6.30 ab
0 120 20 6.03 abc
20 60 20 6.00 abc
20 0 20 941 ¢b
0 0 0 5.16 ¢

NOTA: Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p<0.05).
DMS = 1.0781

Los tratamientos con mayores niveles de P y N (120 y 20 gr.
-respectivamente) fueron los que mosiraron mayor crecimiento diamétrico
mientras que el testigo sin fertilizacion fue notoriamente inferior. Se observa una
correspondencia entre los mayores valores de DAP promedio y las dosis mas
‘altas de fertilizacion fosfatada. '

‘Tabla 6: Contrastes para el DAP en el ensayo de £. grandis - Durazno

pihGontraste i G T GIME ENValOR FE T PER IR

. |Test. vs Fert NPK 1 2.847 7.39 |0.0167 **
NO vs N10 (P120, K20) 1 0.112 0.29 0.5982
N10 vs N20 (P120, K20) | 1 0.123 0.32 10.5806
PO vs P60 (N20, K20) 1 0.522 1.35 0.2639
P60 vs P120 (N20, K20) | 1 0.522 1.35 10.2639
K0 vs K10 (N20, P120) 1 0.213 0.55 [0.4697
K10 vs K20 (N20, P120) | 1 0.028 0.07 [0.7914

Como se observa, el Unico contraste significativo fue el que compara el
testigo contra el resto de los tratamientos. Esto estaria indicando que el
‘agregado de fertilizante provoca una respuesta importante en diametro (que se
‘mantiene a los 3 aflos) la cual es relativamente independiente de la composicién
del fertilizante.



4.1.2 Eucalyptus globulus ssp. maideni

4.1.2.1 Altura total

Tabla 7:

Resumen del analisis de varianza de |a variable altura en Durazno,
Paysand( y Rivera. E. globitlus ssp. maiden{i

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

Bloque

Error

| Tratamiento

0.025

Wk

0.769

Lk

Selitelaietiiisom i gt s

SLEnROIRnITR LR R e Do 1 Paysandu T Rivera
Coef. de determinacion (?2) 0.735 0.395 0.568
Coef. de variacion (%) 5.93 1.77 6.82
Raiz del CME (Desv. standard) | 0.428 0.68 0.865
Altura media (m) 7.21 8.75 12.68

Tanto en Durazno como en Rivera se observa un importante efecto bloque
sobre la altura, que sugiere la existencia de importantes diferencias de suelo

entre los bloques de cada ensayo.

En Durazno, el efecto fertilizante fue significativo al 5% por lo que se
profundizé el analisis en esta localidad (DMS y contrastes).
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Tabla 9: Comparacion de las medias de los tratamientos por el método de Ia
DMS para altura en el ensayo de £. globulus ssp. maidenii - Durazno.

NOTA: Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p<0.05).
DMS =0.749 '

Se observa que la dosis maxima de fertilizacién se corresponde con la
mayor altura promedio, la cual fue un 22,3 % superior al testigo, donde se
obtuvo la menor altura.

Tabla 10;  Contrastes para altura en el ensayo de E. globulus ssp. maidenii -

Durazno

soniticontraste G EECIME T Neler BB PR R
Test. vs Fert NPK 1 2.055 11.23 |0.0047 ***
NO vs N10 (P120, K20) 1 0.236 | 129 [0.2751

N10 vs N20 (P120, K20) | 1 0.107 0.58 0.4578

PO vs P60 (N20, K20) 1 0.534 2.92 0.1096

P60 vs P120 (N20, K20) | 1 0.135 0.74 0.4048

KO vs K10 (N20, P120) 1 0.012 0.07 0.8004

K10 vs K20 (N20, P120) | 1 1.188 5.49 0.0232 **

Nuevamente aparece un claro efecto (p<0.01) de los tratamientos con
fertilizacién en relacion al testigo. El contraste entre el tratamiento con 10 gr. de
K versus el de 20 gr. (a niveles constantes de N y P) resulté significativo al 5%.
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4.1.2.2 DAP

Tabla 11:  Resumen del andlisis de varianza de la variable DAP en Durazno,
Paysandi y Rivera. £. . globulus ssp. maidenii

Blogue |1.423(6.04]0.023 *
Tratamiento | 0.98 |3.46)0.023 **
Error _ |0.284

L DA | Pavisandi  Rivera:
Coef. de determinacién (r*) 0.71 0.499 0.283
Coef. de variacién (%) 8.009 742 8.69
Raiz del CME (Desv. standard) | 0.53 0.628 0.96
DAP medio (cm) 6.65 8.47 11.048

En el ensayo de Durazno, nuevamente se detecta un efectos tratamiento
significativo (p<0.05). Al igual que en todos los casos anteriores, para ambas
especies y en las dos variables (altura y DAP) el desarrollo de los arboles es
mayor en Rivera, luego en Paysandi mientras que en Durazno se registra
siempre el peor comportamiento. Esto refleja una clara diferencia entre los sitios
principalmente, aunque pueden haber también efectos del manejo.
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Tabla13: Comparacion de las medias de los tratamientos por el método de la
DMS para el DAP en el ensayo de £ .globuius ssp maidenii -
Durazno.

NOTA: Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p<0.05).
DMS = 0.9326 '

Al igual que lo observado para la variable altura en esta misma especie y
{ocalidad, se observa que el tratamiento con la combinacion maxima de
nutrientes es el de mayor DAP mientras que el testigo el de menor DAP. Sin
embargo, en términos porcentuales, la respuesta en DAP es mayor que en altura
(34,7% versus 22.3%, respectivamente).

Tabla14: Contrastes para DAP en el ensayo de E. globulus ssp maidenii -
Durazno

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

g
@
=
g—;
e.
o

3.895 13.73 |0.0023 ***
0.170 0.60 |0.4516
0.493 1.74 | 0.2085
. 2.69 0.1232
0.350 1.24 |0.2850
0.118 0.41 0.5300
1.728 6.09 10.0271 "

NO vs N10 (P120, K20)
N10 v N20 (P120, K20)
PO vs P60 (N20, K20)
P60 vs P120 (N20, K20)
KO vs K10 (N20, P120)
K10 vs K20 (N20, P120)

o
-.q
N
[

Los mismos contrastes que resultaron significativos para altura (testigo vs.
fertilizados y K10 vs K20), también lo fueron para DAP y a los mismos niveles de
significancia (1 y 5% respectivamente).
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4.2 ANALISIS POR LOCALIDAD

Antes de analizar los resuitados desde el punto de vista estadistico, se
estudia el comportamiento de los parametros evaluados (altura y DAP) en cada
especie y en los distintos ambientes (Figuras 1y 2).

Figura 1: Comportamiento de la altura de ambhas especies en los distintos
ambientes

Akura {m)

0 !:5:. :
Durazno Paysanddi Rivera

En la Figura 1 se observa la altura promedio de £. globulus s3p. maidenii
en los tres ambientes y la de E. grandis en Durazno y Paysandd. Si bien falta el
dato de altura de E. grandis en Rivera, como se dijo anteriormente, este no pudo
ser recabado porque muchos de los arboles presentaban una altura mayor al
alcance de la regla que se disponia (15 m.) por lo que puede asumirse que la
altura promedio era notoriamente superior a la de E. globulus ssp. maidenii. Si
tuvieramos el punto de E. grandis - Rivera en la grafica ubicado por encima del
de E. globulus ssp. maidenii para esa localidad, veriamos como se cruzan las
lineas de las especies, indicando una gran interacciébn genotipo (especie) -
ambiente (localidad).
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Figura 2: Comportamiento del DAP de ambas aspeacies en los distintos
ambientes

DAP (cm)

Durazno Paysandd Rivera

En el caso del DAP, si bien las lineas no son totaimente paralelas, se
observa una respuesta bastante similar de ambas especies al ambiente.

Para el analisis estadistico conjunto de ambas especies en cada localidad

se incluyeron en el modelo, ademas de los términos "bloque” y “tratamiento”, los
de “especie” y “especie * tratamiento (interaccion)”.
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4.2.1 Durazno
4.2.1.1 Altura total

El andlisis de varianza de la altura del ensayo de Durazno se presenta a
continuacién:

Tabla 15; Resumen del analisis de varianza de la variable Altura en Durazno.
E. grandis - E. globulus ssp. maidenii

L Fiignte de varacion | Cuadrado Medio | HIVRIGH F i ippipl Bl
Bilogue | 0.318 0.64 0.5334
Especie 13.90 28.03 0.0001
Tratamiento 0.945 1.91 0.1036
Especie * Tratamiento 0.307 0.62 0.7361

Error 0.496

R 0.61 C.V.(%): 10.55 Desv. standard: 0.704 Altura media: 6.67

La unica fuente de variacion significativa (p<0.01) es la especie siendo la
altura promedio de E. grandis de 6.13 m mientras que la de £ globulus ssp.
maidenii fue de 7.21m. El mayor crecimiento en altura de E. glbulus ssp.
maidenii respecto a E. grandis observado en esta localidad es contrastante con
lo observado en Rivera en donde no fue posible medir esta Gitima especie, la
cual presentaba un desarrollo en altura muy superior al de E. globujus ssp.
maidenii (que promediod 12.68 m).

4.2.1.2 DAP
Tabla 16:  Resumen del analisis de varianza de la variahble DAP en Durazno.
E. grandis - E. globulus ssp. maidenii

‘Fuente de varkacion: |Coadrado Medio' | Valor £ L PrsF
Bloque | 0.149 0.32 0.7266 |
Especie 4.054 8.80 0.0059 ***
Tratamiento 1.614 3.50 0.0073 ™
Especie * Tratamiento 0.268 0.58 0.7648

Error 0.461

R?: 0.56 C.V.(%): 10.67 Desv. standard: 0.678 DAP medio: 6.36

El analisis de varianza nos indica que tanto el efecto especie como el
efecto tratamiento fueron altamente significativos (p<0.01). EI DAP promedio de
E. globulus ssp maidenii fue de 6.65 cm. mientras que el de £. grandis fue de
6.07 cm.
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En esta seccidon no se realizan comparaciones de medias por el método
de la DMS ya que no tendria sentido comparar DAP promediados de ambas
especies. Sin embargo, es importante conocer la significancia de los distintos
contrastes.

Tabla 17;  Contrastes para DAP en el analisis conjunto de £. glbulus ssp
maidenii - E, grandis (Durazno)

Ghinincontrastelt G GINE E Valoe B PE R R

Test. vs Fert NPK 1| 6.700 14.55 |0.0006 ***

NO vs N10 (P120,K20) | 1 | 0.279 0.61 |0.4425
N10 vs N20 (P120,K20) | 1 | 0.555 1.20  |0.2812
PO vs P60 (N20, K20) 1| 1.274 277 |0.1067
P60 vs P120 (N20,K20) | 1 | 0.864 1.88 |0.1810

KO vs K10 (N20,P120) | 1 | 0.007 0.02 |0.9027

K10 vs K20 (N20,P120) | 1 | 0.658 143 [0.2414

De estos contrastes puede concluirse que el efecto del agregado de
fertiizantes (con relativa independencia de su formulacioén) provoca un importante
efecto sobre el desarrollo diamétrico de los arboles mientras que este no era tan
evidente en el desarrollo en altura.

4.2.2 Paysand(

4.2.2.1 Altura total

Tabla 18: Resumen del andlisis de varianza de la variable Altura en
PaysandU.E. grandis - E. globulus ssp maidenii

- Fuente de variacibn [ Cuadrado Medio| "ValorF ol PrsFii
Bloque 1.108 1.6 0.2195
Especie 0.058 0.08 0.7744
Tratamiento 0.427 0.62 0.7389
Especie * Tratamiento 0.233 0.34 0.9310
Efror 0.694

R%0.249 C.V.(%): 9.56 Desv. standard: 0.833 Altura media: 8.72
A diferencia de lo observado en Durazno, la fuente de variacién especie

no fue significativa, presentando una altura £. globulus ssp maidenii de 8.75 m.,
muy similar a la de E. grandis (8.68 m.).
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4.2.1.2 DAP

Tabla 19:  Resumen del analisis de varianza de la variable DAP en Paysandu
E. grandis - E. globulus ssp maidenii

‘Fuente de variaclon i Cuadrado Medio | Valor F i Brs Fi i
Bloque 0.167 0.25 0.7827
Especie 6.142 9.07 0.0052 **
Tratamiento 0.426 0.63 0.7283
Especie * Tratamiento 0.301 0.44 0.8662

Error 0.677

R%0.36  C.V.(%):10.14  Desv. standard: 0.823  DAP medio: 8.11

En reiacion al DAP, si bien el efecto tratamiento continta siendo no
significativo en esta localidad, se observa si un importante efecto aspecie. El
DAP promedio de E. globuius ssp maidenii fue de 8.47 c¢m. mientras que el de
E. grandis fue de 7.76 cm.

4.2.3 Rivera

En el ensayo de Rivera, al no disponerse de los datos de altura, el analisis
conjunto de ambas especies se realiza solo para la variable DAP.

Tabla 20: Resumen del anlisis 'de varianza de la variable DAP en Rivera.
E. grandis - E. globulus ssp maidenii

Especie

Tratamiento : : .
Especie * Tratamiento 0.580 0.84 0.5656
Error 0.693

R® 0.342 C.V.(%). 7.50 Desv. standard:; 0.833 Altura media; 11.10
En esta localidad no se observa efecto significativo ni de la especie ni de los
tratamientos.
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% CONCLUSIONES

Al tercer afio de plantacion se encuentran diferencias importantes en el
comportamiento de los arboles entre localidades. Los valores medios para las
variables analizadas (DAP y altura), para las dos especies en esfudio fueron
superiores en Rivera, seguidas por Paysandi mientras que en Durazno se
registra siempre el peor comportamients. Esto refleja principaimente una clara
diferancia entre los sitios, aunque pueden haber también efectos del manejo.
Cabe recordar que la attura de E. grandis en Rivera no fue posible ser medida
pero se supone que es mayor que en el resto de las localidades.

En las localidades de Durazno y PaysandQ al tercer ano de plantacion ios
parametros altura y DAP son mayores para £. maidenii que para £. grandis,
mientras que en Rivera los pardmetros de £. grandis son superiores a los de E.
glohulus ssp. maidenii.

En Durazno (sitio de peor comporiamiento) se observan los mayores
efectos de fertilizacion. Los incrementos porcentuales de los tratamientos de
mayor promedio respecto al testigo son siempre mayores para Durazno, siendo
8sios valores de DAP para E. grandis y E. globulus ssp.maidenii de 304 y
34.7% respectivamente y para aliura de 24 4 y 22.3 % respectivamente. Los
tratamientos para ambas especies tienen un mayor efecto en el DAP que en la
altura (tabla 15 y 16)

Para E. globuius 3sp.maidenii solo hubo efecto significativo de los
tratamientos sobre la altura para la localidad de Durazno (p<0.05). En este sitio
s¢ observa que la dosis maxima de fertilizacion(20-120-20) se corresponde con
ja mayor altura promedio, la cual fue un 22,3 % superior al testigo, donde se
obtuvo la menor altura. El testigo sin fertilizacion fue notoriamente inferior
(p<0.01), lo que indica que el agregado de fertilizante provoca una respuesta
importante en altura {(que se mantiene a los 3 afos) la cual es relativamente
independiente de 1a composicion del fertilizante. El contraste entre el tratamiento
con 10 gr. de K versus el de 20 gr. (a niveles constantes de N y P) resuito
significativo al 5%, que estaria indicando el requerimiento de fertilizacion potasica
de 20 o mas gr. por planta para lograr mayores alturas.

Para E. globulus ssp.maidenii sclo hubo efecto significativo de los
tratamientos sobre e DAP para la localidad de Durazno (p<0.05). Al igual que lo
observado para la variable altura en esta misma especie y localidad, se obsearva
que el tratamiento con la combinacion maxima de nutrientes es el de mayor DAP
mientras que el testigo el de menor DAP. Sin embargo, en términos
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porcentuales, la respuesta en DAP es mayor que en aitura (34,7% versus
22.3%, respectivamente).

Los mismos contrastes que resutaron significativos para altura (testigo vs.
fertilizados y K10 vs K20), también lo fueron para DAP y a los mismos niveles de
significancia (1 y 5% respectivameante), lo que indicaria nuevamente la necesidad
de fertilizacién con énfasis en el potasio para lograr mayores diametros al tercer
afo.

Solo hubo efecto significativo de los tratamiemtos sobre el DAP de los E.
grandis para la localidad de Durazno. Los tratamientos con las dosis mas altas
de fertilizacion nitrogenada y fosfatada (20 y 120 gr. respectivamente) fueron los
que- mostraron mayor crecimienio diamétrico. €] testigo sin fertilizacion fue
notoriamente inferior (p<0.05), lo que indica que el agregado de fertilizanie
prevoca una respuesta importante en diametro (que se mantiene a los 3 afios).

Para las localidades de Rivera y Paysandd no se observa
astadisticamente efecto alguno de ios tratamienios en los parametros
estudiados para las dos especies en estudio.

Para E. grandis no hubo efecto significativo de los tratamientos en fa
altura total en ninguna de las localidades. La mayor altura observada fue la de
Rivera seguida de la de Paysandu y en GRtimo lugar Durazno.

Ei orden relativo de los DAP medio en las tres localidades es coincidente
¢on el de Ia altura (Rivera > Paysandd > Durazno}.

Respecto a los cambios ocurridos en los suelos en ol tiempo bajo
forestacion, no surge una tendencia clara en la comparacion de los valores de
pH, materia organica y fosforo de los andlisis del afto 0 vs. el afo 3.
Probablemente esto se deba a errores de analisis 0 muestreo de las muestras
de suslo analizadas.
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Limitantes del trabajo
Distribucién de los bloques

En la mayoria de los ensayos y mas noforiamente en Rivera se observa
una distribucién de los bloques en forma de una larga fila de una parcela de
ancho por ocho de largo que corre paralela a un obvio gradiente de fertilidad,
hacia arriba (o0 abajo) de la pendiente.

Para evitar esta excesiva variacion intra-bloque, estos deberian ser mas
tompactos, menos largos o en su defecto dispuestos en forma perpendicular a
la pendiente.

Desuniformidades dentro de los bloques

Se observan desuniformidades dentro de los bloques como parcelas
ubicadas en bajos inundables y otras en sitios altos dentro del mismo blogue,
esto induce a elevar el error experimental.

Para disminuir este error se deberian escoger suslos mas homogéneos y/o
aumentar el niumero de repeticiones.

Control de malezas

El control de malezas postplantacion fue mecanico, no se tiene cerieza de
la efectividad de este método ni como fue practicado, lo que puede llevar a
enmascarar parte del efecto dei fertilizante. Actualmente |a practica mas
difundida en la eliminacién de malezas es el control quimico por considerarse
mas efectivo. Por tanto se deberia haber controlado quimicamente las malezas,
de forma que el ensayo fuera representativo de la situacion nacional y al mismo
tiempo se concentrara el efecto del fertilizante sobre las plantas forestales
mediante un efectivo control de malezas.

Representatividad de los sitios

Se desconocen detalles de usos anteriores de los suelos e historia de
fertilizacion (Rivera y Paysanda), esto impide en cierta forma caracterizar
correctamente los sitios para poder extrapolar los resultados obtenidos a
plantaciones futuras.

.2 zona de Durazno donde se instalé uno de los ensayos (correspondiente
a Ia clasificacién C.O.N.E.A.T. 8.7), ocupa un area poco importante de los
actuales emprendimientos forestales, seria mas il haber incluido en ests
ensayo suelos mas representativos de las actuales forestaciones.
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Andlisis de suelos de la consultora

l.os andlisis de suelo de la consultora presentan valores que llaman ia
atencién como ser diferencias muy marcadas entre analisis de tomas
compuestas y de tomas de la calicata de un mismo sitio.



6 RESUMEN

Se analizan los resultados obtenidos al tercer afio en ensayos de
fertilizacion a ia plantacion de £. globuius ssp. maidenii y £. grandis, Los
ensayos fueron instalados en 3 tipos de suelo (Grupos CONEAT 9.3, 8.7 y 7.31),
evaluandose ia respuesia en crecimiento frente a 8 combinaciones de N, P y K.

En las localidades de Rivera y Paysandid (suelos 7.31y 9.3
respectivamente) no se constataron respuestas significativas al agregado de
nutrientes ni en el DAP ni en la aitura total, en ambas especies.

En el ensayo de Durazno (suelos 8.7) se obtuvieron diferencias
significativas en el DAP de las dos especies asi como en la altura de £, globulus
s3p.maidenii. En esta especie, la dosis maxima de fertilizacion (20-120-20)
determino un altura 22.3% superior a la alcanzada en las parcelas testigo.

Los valores medios para el DAP vy la attura en ambas especies fueron
superiores en Rivera seguidos por Paysanda, mientras que en Durazno se
registro el peor comportamiento.

En las localidades de Durazno y PaysandQ, E. gbbulus s3p. maidenii
presento un mayor crecimiento que £. grandis tanto en DAP como en altura,
mientras que en Rivera, el desarrolio de £. grandis fue superior al de E. globulus
53p. mardenii,
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7 SUMMARY

The results obtained, in the third year of fertilising at planting trials of
Eucalyptus globulus ssp. maidenii and Eucalyptus grandis, are analysed. These
trials were conducted on 3 types of soils (CONEAT Groups 9.3, 8.7 and 7.31)
and the response on growth of 8 combinations of N, P and K. evaluatad.

In the trials of Rivera and Paysanda (7.31 and 9.3 soils respectivaly)
significant responses to the nutrients added were not registered neither on
D.B.H. nor on total height, for both species.

At the Durazno trial (8.7 soils), significant differences on D.B.H. were
achieved for both species and also on the height of £. globukuts 35p. maidenii. in
this species, the highest doses of fertilising (20-120-20) determined a total
height 22.3% greater than those achieved in the control plots.

The mean values of the D.B.H. and the total height for both species were
higher in Rivera, followed by those of Paysandq, while in Durazno the worst iree
performance was registerad.

In the locations of Durazno and Paysandl, £. globulus ssp.maidenii

showed bsetter growth than E. grandis in both D.B.H. and height, while in Rivera
the performance of £. grandis was betier than that of £. maidenii.
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Cuadro 2

Clima ; Predominancia de fuviag en verano e inviemo relativamemnte seco
Granulometria: Predominio de arena Quartzosa
Analisis quimico
pH  %C K P AP ca" Mg"
ppm meaq / 100 mi da sualo
5.6 0.6 16 11 0.8 0,17 044
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Cuadrold

Datos analiticos
Dascripcion Canema Uplands
Horizonte _At B21 B22 B23 Al B21 B22
Distribucion del Arena 8560 | 8240 1 86080 | 6040 7 4060 | 3500 | 26930
tamalio de Limo 1340 } 1500 | 940 | 7,20 16,80 | 14,80 | 13,20
articulas % Arcllia 2100 | 2260 | 24,00 | 3240 | 42380 | 5020 | 57,00
Na 0,30 0,25 0,27 | 022 0,32 0,28 0,33
Cationes K 0,06 0.04 2,03 | 003 0,11 0,10 0,05
exiractables Ca 041 oAl 0,50 | 041 1,20 1,00 0,82
meq/100 g suelo Mg 0,14 0.12 0,00 [ 6,15 0,75 1,67 304
Valor S 0,01 0,82 0,88 | 0381 2,18 3,05 424
C.1.C., meq/100 g suel 8,72 5,84 5,07 | 517 23,41 14,97 | 13,95
% Saturacién en bases 13,50 | 14,00 | 1760 | 1570 | 10,20 | 2040 | 3040
P Extractable, ppm 2,00 0,75 0,75 | 2,00 2,00 7,00 5,00
Al intercambiable en
KCl, meg/100g 148 0,58 6,23 0,00 248 0,75 0,05
pH, KC} 4,20 4,50 470 | 5,30 4,00 4,30 4,50
pH, H20 4,90 480 | 500 | 540 4,30 5,00 4,80
[Series de suelos Cleveiand Doveton
Limias anuales 990 mm 970 mm
Alitud 1050 mt. 850 mt.
Temperatura 1° C menos
Grado de erosidn ARamente erosionado Medianamente erosionado
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Cuadro 4

Clasificacion C.O.N.E.A.T. de los suelos del ensayo.
Grupo 7.31

Se localiza en los alrededores de Ia ciudad de Rivera, sobre las Rutas 5,
27 y 30 hasta Tranqueras.

El material geclogico lo forman areniscas rojas, poco litificadas, apoyadas
sobre areniscas de Tacuarembo.

El relieve esta constituido por cofinas sedimentarias no rocosas, con
pendientes de 6-10%.

Los suelos dominantes son Acrisoles Ocricos Tipicos {Praderas Arenosas
rojas) muy profundos, de color pardoe rojizo, textura arenosos franca, bien
drenados y fertilidad extremadamente baja.

Asociados, aparecen Acrisoles Ocricos Albicos muy profundos de color
pardo oscuro, textura franco arenosa, bien drenados y fertilidad exiremadamante
baja.

Se puede hacer agricultura con medidas muy intensivas de conservacién,
largas rotaciones con praderas y cuidando la toxicidad del aluminio. Actuaimente
s@ hacen cultivos especiales ({abaco y sandia) y de verano (malz). Asimismo hay
exelentes monies de eucalyptus.

Grupo 8.7

Se localiza en el Deplo. de Durazno; areas significativas de este grupo
que se encuentran en el empaime de la Ruta 5 y el camino al pobiado de Puglia.

Otras dreas se encuentran ocupando !as lomas de ios interfiuvios
desarroliados sobre sedimentos devonianos.

El relieve 8s de lomadas suaves y fuertes, con pendientes entre 3 y 6%.

El material madre consiste de areniscas y arcosas, a veces recubiertas
por un débil manto de sedimentos limo arcillosos cuaternarios.

Los suelos son Brunosoies Subéutricos/Districos Lavicos (Tipicos)
(Praderas pardas maximas), profundos, de olor pardo y pardo oscuro, textura
franca y franca arenosa, a veces rodicos bien drenados y de fertilidad media y
aigo baja.

l.a vegetacion es algo superior a la normal de fa zona 8, sobre todo en las
partes con delgados recubrimientos cuaternarios. Se puede hacer agricultura
con medidas de conservaciéon en las laderas de mayor pendiente.

Grupo 9.3

Las areas de mayor extension se localizan an el departamento de
Paysandd, siendo de destacar la gran region que se desarrolia al este de
Porvenir, observable por rula 90 y extendida hacia el sur (comprendiendo, en los
alrededores de Piedras Coloradas, las plantaciones forestales de la Caja
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Notarial), Algoria y ja regién locailizada en los alrededores de Quebracho
(Colonia Ross de Oger) y Palmar del Quabracho.

En el departamento de Rio Negro se expresa significativamente en los
alrededores de Greco y en el departamento de Soriano, en extensiones
dispersas gue comienzan al suroeste de la ruta 2, a la altura de Risso-Egafia
hasta las proximidades de la ciudad de Mercedes.

En el departamento de Durazno es reconocida en pequefias areas en los
alrededores del poblado Alvarez.

E! material geolégico corresponde a arenisvas con cemento arcilloso
frecuentemente de tonos rosados, a veces de tonos rojizos o blancos grisaceos.

El relieve en general es suavemente ondulado con predontinio de 1a 3 %
de pendiente. £s una combinacién de laderas extendidas de 1-2 % de pendiente,
predominando sobre laderas de diseccidn de mayor convexidad y pendiente (32
5%), que corresponden a las litologias mas gruesas del sedimento.

Los suelos predominantes corresponden a Planosoles Districos Ocricos, a
veces Melanicos y Argisoles Districos Ocricos Abrapticos, a veces Tipicos
(Planosoies arenosos, Praderas Planosolicas y Praderas Pardas maximas
arenosas).

El color de los horizortes superiores es pardo grisaceo oscuro, la textura
8s arenosa franca y son de fertiidad baje e imperfectamente drenados.

En las laderas de mayor convexidad y pendiente, los Planosoles Districos
Qcricos presentan mmayor espesor de horizonte A, de color pardo grisaceo,
texrura arenosa y fertilidad muy baja.

Como asociados, en laderas medias y bajas de pendiente maxima de 1%
existen Brunosoles Subsulricos, a veces Districos Tipicos y Lavicos (Praderas
Pardas medias y méximas). Son de color pardo muy oscuro, textura franco
arenosa, fertilidad media y drenaje moderadamente bueno a imperfecto.

El uso predominante es pastoril y la vegetacién es de praderas estival en
general con baja densidad de malezas aungue casi siempre con la prescencia de
Paspalum quadrifarium en los bajos y concavidades himedas y Andropogon y
Schizachyrium en las laderas. Existen areas bajo cultivo, fundamentalmente de
verano, dependiendo 1a densidad de lfos mismos de la localizacién geografica de
la unidad.

Este grupo lo integra la unidad Algorta y ia unidad Cuchilla del Corralito
(dpto. de Soriano) en la carta a escala 1:1000.000 (D.S F.).

49



50

£ OJE j® 0]aNsS ap Sisljeuy

G QIpENT

Z29'l 'y 10'9 £G'4 yo's 20 81’0 9z oroz £ RSDIEW] ZRINg
81'e L'y 'S 87T ¥'g 1£'0 i2'0 £ o0l Z guepNEl| OUreing
1£'2 "'y £2's £9'C £0'6 £F'0 GZ'0 ¥ (1] g 174 l BN  ZRINg
7e't AN ¥5'S gL L'y g0 120 98 00 £ mepiew| ouresnd
i’ Z8't G1'S 181 80'¥ 9z'0 810 g'e 174 1] < RSREN| ouzeing|
¥e's L'y iv's 81'z ¥8'G 22'0 ¥¢'0 G'6 0Z-0 } Repieyy| ouzein(]
61'¢ 80'y 1£'s 'L £9's £'0 £Y'0 ¥ 0¥0C £ SipuRrD))  ouZRING
68'% o'y Ge's vl 96'c oz'0 GE'0 £'e 007 Z SIPUBIXD)]  ouzZeun(y
Z6'l 8’y 20'9 1£'Z L'z v1'0 GZ'0 g't 0¥-02 { SIpURID)|  owZRIn(]
80'¥ vi'y 8y's 80 g9¢'s €' 95'0 rA 17/ ) £ SB[ ouzZeun(
Ve B'c BL'G £9'} 82'c €Z'0 8€'0 9'z 0Z-¢ A SIPUBIDY]  OUTRI()
00't SlL'y 9 10°C (K 4 8¢'0 £'0 £'6 0c0 I SIpURID)|  ouZeing)
‘ON OWHG | Enbeid | (5BooiAen) Dy | SB00rPeW) 87 |(S5D0TRONTEN | (SIBOpLBoN) o | (Wdd) g | pep|pamjold | enbofg | opedsd| pepgeso |
ouzeing




51

Z6'0 o'F 8Z's 850 29°1 Z'0 ZZ'0 9'0 ov-0¢ oy £ (uepie| npuesied
968'0 9y Z's G50 18’1 61°C ZZ'o £‘9 007 ofeq ¢ quepiRyy| npuesied
Ze'l ey 10'S 64°0 99°C 61°0 £2'0 $'s 0+-0Z e Z lluepieyy| Dpuesied
281 £e'y £0'C 99'0 'L 210 9Z'0 8'y 0¥-0Z ofeqz mepen| npuesied
9z'L 8z'y 1o 620 €87 ZZ'0 120 Py o0z oye | jueplep| NPUBSAB
6Z'} ¥y ¥1'S 990 gc'z 120 BL'C ‘9 002 ofeq | uepiey| npuRSABg
20°) 8Z'y $'G 6¥'0 £¥'l FA £Z°0 8L 0Z-0 € jluepjapg; NpuesABd
65'L 10'y o'y 8.0 Zz'e A Fin '8 0zZ-0 z fluapie | NpuesAed
6Z'1 AL i8'y 88°0 i A 61'0 8¢'0 86 0Z-0 I fuepleys| DpuesAed
96'0 'y GT'S S50 90°C aL1'o vL0 9'9 0¥-0¢ oye ¢ SpuRis| ppuBsSAB
Pl G ¥9's 18'0 ¢ zZZ'o ¥£'0 82 00T ofeq ¢ SPURIS| npuesieg
' vZ'¥ 12'G V'L 86't ' 810 o'y (11 74 oyez SPURIS)| DpuesAed
18't 'y cZ's A Gl'E 61'0 /A LG vz ofeq 7 spuels)| opuesiey
Ze'L c'y FANS ¥1'0 82T £Z'0 o¥'0 Z'L 0¥-02 oye 1 spuBIS)| npussiey
'l 9'y ¥9'c 120 See 02'0 B8Z'0 ¥'2 o0z ofeq ) SIPUBLD)| APLBSARY
0%'L v'y 'S L'0 ¢6'L 810 0 ¥'i 0z-0 £ SpueIS) | NpUBSAR
1% W GL'p t 44 £Z'} 8¥'e 6Z'0 €0 Z'hl 0Z0 Z SpuD | npuesiud
c9'l ¥y 6¥'G €2'0 #3'7 0Z'0 L#'0 6'8 0Z-0 L spung)| npuesiey
O'N oW sd | {enbe) 1 W | 5B0G158W) B0 | (55001 owwBN | (BED0IHeW) 3 | (LKdd! |pepipunjold]| onbolg | epeds] | pepgesot

npuesieqd

€ OYE [B Q[ans 8p SiSljeuy

G OJPENYD)




52

£ Oye |B Ojans ap sisjleuy
G oipen)

62't ¥l'p 'S 120 FIy 1Z'0 S1'0 Z'8 0r0¢ oNe ¢ Sipueiy|  BISAY
8z°1 o'y 80'G 6¢'0 2'0 0z'0 Zi'o 0'2 ooz ofeq ¢ sipuRIo) eny
£6'0 A ZZ'G 12'0 b2°0 1Z'0 £Z'0 v (1) 17 oNe SipuBIS  BIGARY
£0°L EL'¥ 'S Zr'e G8'0 120 ¥Z'0 £'9 00 ofeq Z SIpURI) eleAlY
¥ £0'y 6y £¥'o 8'0 ZZ'0 Zz'o G'8 o0z ojNe ) Sipuer|  Bleay
B8l 8i'y £Z'G 25'0 S6'0 610 0Z'0 9'g 002 ofeq S|puar) BISAY
19'L 68'c 00'S 1¥0 660 ¥ A 6Z'0 8'8 020 £ SIUBID|  BJOAY
¥e'L ¥8'c 29'¥ 8L'0 180 12'0 €Z'0 G'6 0Z-0 A SIpURID RIoAy
oL’l g96'¢C 80'G 2'0 Z8'0 9Z'0 170 8's 0z-0 ! SIpURIS RIBATY
10°) 66'C G0's 9z'0 as'0 £2'0 gL' 82 or02 ONE £ NueDIE BNy
66°0 ¥'y GZ'G Z7'0 9'0 ZZ'0 12'0 #'9 0b-0Z ofeq ¢ ReDIER RISAY
16'4 ¥6'C L'y 8z'0 £19°0 gL' 21'0 1'8 or-og oNe 7 RUSDEBN BIAARY
80'l IZ'y 8l'G 0 a0'l £Z'0 6Z'0 ¥'g (§) 174 ofeq 7 mspen BIBAY
G0'Y LO'p gl'g 620 g0 17’0 050 g'9 0r-02 b HUSPIEN BIOAY
9z‘L 81'¢ 0g'v 8z'0 19°0 £Z'0 0z'0 '8 02-0 € uepEN CI-Y]
¥t £8'c ov'y 6¢'0 £8'0 6L'0 82'0 £'0l 6Z0 Z BuepiBIN eI
6S°1 98'c gy 8b'0 z8'0 £2'0 I£'0 'L 0Z-0 l uepey eJoAly
"ON GoxTd | (enbej d | {eBooifew) By | (2B0010%W) v | (sBo0idam)eN [ sboolbew] 3 | (wdd) 4 | pepiunjoid | enbolg | eoedsd | pepiiesc
BJSAI




Cuadro 6

Distribucion de las parcelas

PAYSANDU Euvcalyptus grandis
714i65}216/1]13;8 Bloque 1
6i811171315([4]2 Blogue 2
512(48:7]6[113 Bloque 3

Eucalyptus globukis 35p. maidenii
Bloque 3 Blogque 2 Bliogue 1
di1({6]|2 2]4156(3 813(1]6
B|4(7|5 711(8(6 215147

DURAZNO Eucalyptus grandis vy Eucalyptus globulus ssp maidenii

7141502161113 }8 Bloque 1
6181117315412 Bloque 2
51214{8j716111}3 Bloque 3
RIVERA Eucalyplus grandis
714:512]611)3,8 Bloque 1
6iBI1({7]3(5]4]2 Bloque 2
51214181716 (1}3 Bloque 3
Eucalyptus globukis ssp. maidenii
Bloque 1 Blogue 2 Bloque 3

71415 6181117 51714
61113 31514)2 21611

oD

== 40




Cuadro 7

Descripcion de los suelos del ensavo realizado por la consultora al afio 3

Durazno

El suelo donde se encuentra el ensayo ocupa una posicion de ladera. Su primer
horizonte (A1) tiene 25 a 30 ¢cm. de espesor, de color pardo rojizo oscuro
(5YR2/2 a 10 YR 3/4) de textura franco arenosa con pocas gravillas.

Por debajo hay un cordon de cantos (stone line).

El horizonte siguiente (B21) presenta un espesor de 10 a 12 cm. de color pardo
rojizo oscuro (5YR2.5/2). Su textura es franco arcillosa a arcillosa y presenta
gravillas. Por debajo (B822) un horizonte de color pardo amarrillento oscuro
(10YR4/4) con presencia de moteados rcjo amarilletos. Su textura es arcillosa y
presenta guiias. Le sigue un horizonte (B3) de color pardo amarillento (10YR4/4)
con abundante cantidad de moteados. Su textura as arcillosa. Por debajo un
horizonte ( C ) de color gris pardusco (19YR5.5/2 ) con moteados rojizos y su
textura es franco arciliosa arenisa.

Analigis quimico Durazno
{en la calicata)
Al | B21 |B22!| B3 C

pH H0 58 | 58 | 5.7 6 é
HKCL 45 | 44 [ 43| 46 | 4.8
MO, % 183 | 174 | 1,16] 0,88 | 042
Kmeg/100gr 03103804 | 03 | 0,2
P ppm 1 1 1 1 1

Cameg/100 gr 4 1 56 | 111119 | 62
Mg meq/100 gr 2 23 1541} 5 3

BT meq/100g | 8,77 | 8,8 | 174(17,81] 101
CIC. meq/100pgr| 9,8 | 13,7 | 254|235 | 11,8
% Sat. 69,08 | 64,96 | 68,5] 76,21 | 87,08
Nameq/100gr 04t | 062 06 ] 0,71 | 07

Analisis texturat Durazno
(en la calicata)
% Arena |[% Arcilla |% Limo (Clase textueral

All | 87,2 13,7 29,1 FAr
B2l | 438 39,7 18,7 Ag-Fac
B22 | 44,3 $1,7 4 Ag
B3 279 50,4 21,7 Ac

C | 534 | 228 | 237 | FAcAr
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CGuadro 7

Descripcién de los suelos del ensayo realizado por la consultora a! afie 3

Analigis quimico Durazng

Analsis E. maidenii | E. maidenii | E. maidenil | E. grandis | E. grandis | £. grandis
Blogue1 Bloque2 Bloque 3 | Bloque 1 | Bloque 2 | Bloque 3
HH20 5,30 5,20 5,30 5,10 5,10 5,10
KCL 4 40 4,30 4,30 4,20 4,30 4,20
M.O. % 3,19 3,13 2,82 2,78 342 3,08
Kmeg/100 gr 0,23 0,32 0,20 0,30 0,45 0,28
P 2,10 140 1,30 2,80 2,10 350
Cameg/100 gr 2,10 1,60 1,80 1,50 2,00 1,80
Mg meq/100 gr 0,80 0,90 0,10 0,80 1,10 0,80
CLC. meg/100gr| 7,30 8,80 8,60 7,80 71,30 1,60
B.T. meq/100 gr 3,63 3,20 290 3,10 4 45 3,16
% Sat. 49.73 35,05 33,72 40,78 60 985 41,58
Nameq/100gr 040 0,30 0,40 040 0,30 0,30
Analisis textural Durazno
% arcilla | % limo { %% arena | Clase textural
E. maidenii
Bloque1 11.75 | 25,64 | 62,01 FAr
E. maidenii
Blogue2 11,38 | 21,64 | 66,97 FAr
E. maidenii
Blogue 3 10,39 | 23,64 | 65,97 FAr
E. grandis
Biogue 1 10,39 | 22,84 | 88,07 FAr
E. grandis
Blogue 2 12,75 | 27685 | 5986 FAr
E. grandis
Blogue 3 13,75 | 20,864 | 85,61 FAr
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Cuadro 7

Descripcion de los suelos del engavo realizado por la consultora at afio 3

Paysandu

Ei suelo ocupa una posicién topografica de ladera y presenta un primer horizonte
(A11) de 15 a 20 cm. de espesor, de color pardo grisaceo oscuro (10 YR
3/2) de textura arenosa franco. Pasa a un horizonte (A12) de 20 a 25 cm. de
espesor, de color oscuro (10 YR 3/2) arenoso franco. Le sigue un horizonte (B
21t) de 20 cm. de espesor de color pardo grisaceo oscuro (10 YR 3/2) con
moteados, y su texiura es franco arcillosa arencsa. Por debajo un horlzonte
{B221) de color grisaceo (10 YR 5/2) con moteados, de textura franco arcillosa
arenosa. Presenta concreclones de hierro y manganeso. El horizonte inferior es
de textura franco arcillosa arenosa y su color es pardo (10 YR 5/4), presenta

- moteados rojizos.

Analisis quimico Paysandu
(en la calicata)

Aly | A1z [B21t (B2t | C

pHH0 57 | 55 | 55 | 57 | 538
HXCL 48 | 48 | 44 | 44 | 45
M.O. % 284 | 256 | 197 | 143 | 0,68
K meg/100 gr 05 | 0,24 | 044 | 0,26 | 0,3
P ppm 1 1 1 1 1

Cameq/100 gr 88 | 84 17 1715 | 164
Mg meq/100 gr 1,1 0,8 186 | 18 1.3
BT.meg/100g | 86 ;98,68 {19,28119,70( 183
CIC. meg/100gr| 9,8 | 11,3 | 209 | 235 | 194
% Sat. 87,751 85,66 | 82,24 | 84,21 | 94,32
Nameq/100gr 02 1024 1024 [ 0231 03

Analigis textural Paysandd
(en la calicata)

%% Arena (Vs Arcilla [% Limo  [Clase textural
All 154 12,1 .5 Far
Al2 7.8 14 .6 13,0 FAr
B21t 60,6 28,7 9,7 FachAr
B2t 624 28.4 8.2 FAchr
C 63,6 255 10.8 FAcAr
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Cuadro 7

Descripcion de los suelos del ensayo realizado por la consultora al afio 3

Analisis quimico Paysanda

Analsis E. maidenii | E. maidenii | E. maidenii | E. grandis | E. grandis [ E. grindis
Bloque1t Bloque?2 Bloque 3 | Blogue 1 | Bloque 2 | Bloque 3
H20 530 5.20 5.30 4,30 5.20 540
HKCL, 440 440 1,20 1,58 4.30 450
MO. % 1.19 134 128 0.30 173 | 149
K meg/100 g 011 040 0,27 4,70 0,39 0,35
P ppm 2,90 3.20 420 1,00 2.60 2,30
Camea/100 & 0,90 0,60 0,30 050 | 080 0,90
Mg meq/100 g 0,60 0,50 0,40 5,90 0.40 0,50
CIC meq/100 g | 6,20 5.30 5,80 2,10 5,10 5,50
B.T.meq/100 gr 1.01 1.30 187 0.30 130 2.05
% Sat. 30,81 33,06 32,24 3558 | 3708 | 3727
Na meq/100gr 0.30 0,30 0,40 0.30 0,30 0,30
Analisis textural Paysandd
%4 arcilla | % limo { % arena | Clage textiral
E,'o:':;‘,"““ 1005 | 5 | 84,05 AF
Eio';‘;"z"“’ 131 | 484 | 84,05 AF
giu';‘:l";'“i 1285 | 438 | 82,88 FAr
E,-U:L’;“"" B3l 1 | 1900 FAr
Eic%:f:gis 1205 | 11,38 | 75,80 FAY
giom'"g" 1285 { 5 | 8205 AFFAr
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Cuadro 7

Descripcion de log suelos del ensayo realizado por la consultora al afio 3

Rivera

El suelo presenta un primer horizonte (A11) de 20 a 22 cm. de espesor, de color
pardo grisaceo (10YR3/2) de fextura arenosa franca. Por debajo un horizonte
(A12) de color pardo grisacec oscuro (10YR3/2 ) franco arenoso. Le sigue un
horizonte ( B21 ) de color pardo grizaseo oscuro (19YR3.5/2 ) con moteados, de
textura pesada y con presencia de arena. Por debajo un horizonte (B22 ) de
color pardo, (10YR5/3) con moteados, de fextura pesada y al igual que el
horizonte anterior se observa arena gruesa. Por debajo un horizonte ( C ) de
coior pardo (10YR5/3) con moteados y de textura franco arcillo arenosa,
presentando gravillas, |

Analisis quimico Rivera
{en la calicata)
All {A12 ([ B21{B22 ] C

pH H,0 63|59 51{53 |52
KCL 51486 38|38 ]38
MO, % 184] 1,4 11,21 1 10865
Kmeg/100gr | 05[/ 05|07 08 |08
P ppra 1 1 1 L 1

Cameq/100g | 2,8 | 3 | 183|158 14,3
Mgmeq100gr | 12| 12 ]38 |32 | 28
B.T.meq/100g | 4,1 | 4,8 | 23,2 | 19,8 | 17.7
C.LC.meq/100 gr | 5,3 | 5.8 | 32,3| 27,5 | 24,8
% at. 88,7827 T18{ 724714
Nameq/100gr | 0,1 [0, 02]02 0,2

Analisis textural Rivera

en ia calicata)

% Arena [% Arcilla [% Limo {Clase texturai
All1] 828 8.4 9 ArF
M2 182 10,8 10.9 FAY
B21] 387 | 538 15 Ao

B22 | 48,3 43,1 18 Ac Ar
C 82,2 32,2 5,6 FACAr
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Cuadro 7

Descripcién de los suelos del ensavo raalizado por 1a consultora al afio 3

Analisis quimico Rivera

Analisis E. grandis | E. grandis | E. grandis | E. maidenii | E. maidenli | E. maidenil
Bloque1 | Bloque2 | Blogue 3 | Bloque 1 Biogue 2 | Blogue 3
H20 5.00 1.90 1.90 5.00 5.00 5,10
HKCL 4.30 4.20 4,80 4.10 4.20 4.30
MO, % 1,31 154 1.88 1,66 1.22 1.25
K meq/100 & 0,13 0,35 0,32 0,28 0.3 034
P ppm 3,00 2.90 540 2,30 2,10 2,50
Cemeq/100 gr 0,30 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60
Mg meq/100 gr 0,40 6.30 0.40 0.40 0,40 0,30
CLC. meg/100 5.10 5.10 4.40 4,50 5.10 4.20
BT.meq100g | 1,68 1,50 153 1,59 1,5¢ 1,44
% Sat. 3204 | 2041 YR 33,12 20,06 34.28
Nemeg/100g | 030 0.20 0.20 0.30 0.20 0.20
Analisis textural Rivera
% arcilla | % limo | % arena | Clase textural
Eﬁ%’:ﬂ" 1005 | 7 |8205! AF
E,'og;‘:g" w0es | 7 | 8205 AF
Eﬂ":ﬂ" 1150 | 12 | 7641 FAr
Eél;":.':f““ 859 | 12,684 | 7877 | AF-FAr
gio""‘::g"““ 1020 | 11 | 79.41 FAr
El-n';’:f;““ 850 | 11 | 8041 AF
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Porcentaje medio de supervivencia en

Cuadro 8

E. grandis y

E. globulus con tratamientos de fertliizacion
obtenidos por la consultora al afio de plantacion

E. Globukus ssp maidenii E. grandis
Tratamiento | Durazmo Paysandi  Rivera [Durazno Paysandi  Rivera
1 93,3 833 91,7 85 78 83,3
2 933 86,7 933 71,7 93,3 91,7
3 81,7 80 833 71,7 1.7 86,7
4 91,7 80 90 91,7 88,3 93,3
5 g5 85 7,7 96,7 933 93,3
6 80 81,7 833 88,3 78,3 83,3
7 933 16,7 78,3 100 95 91,7
8 91.7 73.3 88,3 85 90 90
Media 92,5 80,8 85 86,3 85,6 89,2
Analisis de varianza para supervivenciaen  E.grandis y
E.globulus ssp. maideniicon tratamientos de fertilizacién
obtenidos por {a consultora al afio de plantacién
Nivel de Especia E. Glebulus ssp maidenii E. grandis
significancia | Localidad | Durazno Paysandl Rivera | Duramo Paysandd Rivera
Fuente de Bioque | 0.5741 04704 (02349 | 0.7046 | 0.9580 |0.6662
variacibn | Tratamiento | 0.9730 | 0.3787 | 04086 | 0.1711 0.5769 | 04775
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Capitulo 1: Anglisis de Ensayos Individualas - ALTURA
1.1 - E. grandis - Durazno

Class Levels Values
BLOG 3 12

TRAT 8 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 208020
Number of observations in by group = 24
sis de varianza

Source DF Sum of Squares Mean Square Fvalue Pr>F
Moadel 9 7.717012817 0.86334769 1.77 0.1637
Error 14 8.83906667 043850478
Corrected Total 23 1460819583

R-Square CV. Root MSE ALT Mean

0.531866 11.39320 0.69803118 8.13458333
Source DF Type lliSS Mean Squars FVaue Pr>F
BLOG 2 3.32813333 1.86400667 34 0.0623
TRAT 7 4 44199583 0.63457083 1.30 0.3197
T tests (LSD) for variable: ALT

NOTE: This test conirols the type | comparisonwise eiror rate riol the experimentiise etror rate.
Abpha= 0.05 df= 14 MSE= 0438505
Critical Value of T= 2,14
Least Significant Difference= 1,224

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 6.7700 3 2012010

B A 65000 3 2012020

B A 64700 3 201200

B A 6.2400 3 206020

B A 8.1100 3 1012020

B A 59687 3 012020

B A 55833 3 20020

B 54367 3 000

Contrastes

Contrast DF Contrast S5  Mean Square F Value Pr>F
TESTVS FERTNPK ) 1 1.67001488 1.67001488 3.42 0.0857
NO vsN10 (P120 K20) 1 0.03081667 0.03081667 0.06 0.8053
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.22815000  0.22815000 047 0.5055
PO vsP80 (N20 K20 ) 1 G.84681887 0.64681867 1.32 0.2691
PGOvSP120(N20 K20) 1 0.10140000 0.10140000 0.21 0.6557
KO veK10 (N20 P120) 1 0.13500000 0.13500000 0.28 0.6073
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.10835000  0.10935000 0.22 0.6424



1.2 - E. grandis - Paysandu

Class Levels Values

BLOQ 3 123

TRAT 8§ 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 208020

Number of observations in by group = 24

Analisis de varianza
Source DF Sum of Squares Mean Square FVaie Pr>F
Model 8 11.14143750 1.23793750 2.97 0.0331
Error 14 5.82605833 041614702
Corrected Total 23 16.896749583
R-Square CV. Root MSE ALT Mean
0.656634 T.420469 0.84508459 §.65201667
Source DF Type Ili SS Mean Square F Valie Pr>F
BLOQ 2 902880833 451430417 10.85 0.0014
TRAT 7 2.11282017 0.30183274 0.73 0.6538

NOTE: This test controis the type | comparisonwise error rate not the experimentwise emror rate,
Alpha= 0,05 di= 14 MSE= 0418147
Critical Value of T= 2.14
Least Significant Difference= 1.1287

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 9.2433 3 2012010

A 9.0033 3 201200

A 87600 3 20020

A 8.6667 3 000

A 8.5567 3 1012020

A 8.5333 3 208020

A 84533 3 012020

A 8.2487 3 2012020

Contrastes

Contrast DF Contrast SS Mean Square FVaue Pr>F
TESTVS FERTNPK ) 1 £.00080536 0.00090536 0.00 0.8635
NO vsN10 (P120 K20) 1 0.01801867 0.016016887 0.04 0.3473
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.14415000 0.14415000 0.35 0.5655
PO vsPE0 (N20K20) 1 0.07708667 0.07708067 0.18 0.6735
P80vsP120(N20 K20 ) 1 0.12326667 0.123260807 0.3 0.5948
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.08640000 0.08840000 0.21 0.8556
K10vsK20 (N20 P120) 1 1.49001687 1.48001667 3.58 0.0783
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1.3 - E. maidenii - Durazno

Class Levels Values
BLOQ 3 123

TRAT 8 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 206020
Number of observations in by group = 24

Andalisis de yarianza
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Mode! 8 7.11008167 0.79001019 432 0.0074
Error 14 256109167 0.18283512
Corrected Total 23 9687118333

R-Square CV. Root MSE ALT Mean

0.735183 5031430 042770815 7.21083333
Source DF Type I §S Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 2.78850833 1.39325417 1.62 0.0053
TRAT 7 432358333 081765476 3.38 0.0251
T tests (LSD) for variable; ALT

NOTE: This test controls the type | comparisonviise error rate not the experimeniwise error rate.
Alpha= 0,05 df= 14 MSE= 0.1829835
Critical Vakte of T= 2.14
Least Significant Difference= 0.749

Means with the same lefter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 7.8667 3 2012020

B A 76000 3 1012020

B A 7.566T 3 206020

B A 72033 3 012020

B C 7.0867 3 201200

B C 869767 3 2012010

B C 68700 3 20020

C 84387 3 000

Contrastes

Contrast DF Contrast 55 Mean Square Fvakie Pr>F

TESTVS FERT NPK ) 1 205485952 2.05485952 11.23 0.0047
NO vsN10 (P120 K20) 1 0.236801667 0.23601867 1.28 0.2751
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.10886667 0.10666667 0.58 0.4578
POvsP60 (N20K20) 9 0.53401667 0.53401667 2.92 0.1008
P6OVSP120(N20 K20 ) 1 0.13500000 0.13500000 0.74 0.4048
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.01215000 0.01215000 0.07 0.8004
K10vsK20 (N20 P120) 1 1.18815000 1.18815000 B8.A9 0.0232
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1.4 - E. maidenii - Paysandu

Class Lewvels Valies

BLOQ 3 123

TRAT 8 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 268020

Number of observations in by group = 24

- Andlisls de varianza
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Maodel 9 4.22975000 046897222 1.02 04727
Emor 14 €.43190000 0.46200288
Corrected Total 23 10.71185000
R-Square CV. Root MSE ALT Mean
0.384274 1.7714188 0.68043578 8.75250000
Source DF Type 1l $5 Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 1.71750000 0.85875000 1.85 0.1928
TRAT [ 2.51225000 0.35889286 0.78 06179
T tests (LSD) for varigble; ALT

NOTE: This test controls the type | comparisormise efror rate not the experimentwise error rate,
Alpha= (.05 dfa 14 MSE= 0482993
Critical Value of T= 2.14
Least Significant Difference= 1.1916

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 9.1867 3 206020

A 80067 3 2012010

A 89200 3 012020

A 88800 3 20020

A 83100 3 201209

A 86500 3 1012020

A 84400 3 2012020

A 81087 3 000

Contrastes

Contrast DF Contrast SS Mean Square  F Value Pr>F
TEST VS FERTNPK ) 1 1.43005952 1.43005952 3.08 0.1007
NO veN10 (P120 K20) 1 0.10835000 0.10835000 0.24 0.6345
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.06615000 0.08815000 0.14 0. 7111
PO vsPB0 (N20K20) 1 0.14106667 0.14106667 0.30 0.5887
P8OvSP120{N20 K20 ) 1 0.85831867 0.85831667 1.85 0.1947
KO veK10 (N20 P120) 1 0.05301687 0.05801667 0.13 0.7236
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.
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1.5 - E. maidenii - Rivera

Class Levels Values
BLOQ 3 123

TRAT 8 000 - 012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 206020

Number of cbservations in by group = 24

Anilsis de varianza
Source DF Sum of Squares Mean Squiare FVawe Pr>F
Model 8 13.77572560 1.53063611 2.05 0.1108
Ermror 14 1046885832 0.74776131
Corrected Total 23 2424438333
R-Square cV. Root MSE ALT Mean
0.568203 6.818204 0.30473193 12.68083333
Source DF Type Il 55 Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 10.79560833 530780417 1.22 0.0070
TRAT 7 298011667 0.42573095 0.57 0.7692

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate not the experimentwise error rate.

Alpha= 0.05 df= 14 MSE= §.747761
Critical Value of T= 2,14
Least Significant Difference= 1.5143

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 13,3467 3 012020

A 13.0900 3 2012010

A 127800 3 000

A 12,6633 3 201200

A 124533 3 2012020

A 124400 3 1012020

A 124233 3 20020

A 122400 3 208020

Contrastes

Contrast DF Contrast SS Mean Square F Value Pr>F
TEST VS FERTNPK ) 1 0.04085852 0.04085852 0.05 0.8186
NO vsN10 (P120 K20) 1 1.23306867 1.23306667 1.85 0.2199
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.00026667 0.00028867 0.00 0.9852
PO vsPBO (N20K20) 1 0.0504 1687 0.0504 1887 6.07 0.7088
P80vsP120(N20 K20 ) 1 0.06826667 0.06326067 0.09 0.7670
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.27306687 0.27306667 0.37 0.5553
K10veK20 (N20 P120) 1 0.608016687 0.60801867 0.81 0.3825
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Capitulo 2: Analisis de Ensayos Individuales - DAP

2.1 - E. grandis - Durazno

Class Levek Values
BLOQ 3 123
TRAT 8 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 208020

Number of cbservations in by group = 24

Anabsis de varianze
Source DF Sum of Squares  Mean Square F Value Pr>F
Model 9 8.20723750 0.91191528 2.37 0.0720
Ervor 14 5.39535833 0.38538274
Corrected Total 23 131.80258583

R-Square C.V. Root MSE DAP Mean

0.603358 10.23073 0.82079202 6.06791667
Source DF Type It SS Mean Square F Vake Pr>F
BLOQ 2 1.89330833 0.94865417 246 0.1218
TRAT 7 6.31392017 0.90193988 2.4 0.0832

iest for variable:

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate not the experimenivise error rate.

Alpha= 0.05 df= 14 MSE= 0.335383
Critical Value of T= 2,14
Least Significant Difference= 1.0871

Means with the same letter are not significantly different.

Mean

8.7233
8.5887
8.3467
6.3000
6.0267
5.0087
5.4067
5.1567

T Grouping

>»P>D

OTTWEWD P>
2T o)

Contrastes

Contrast DF
TESTVS FERTNPK ) 1
NO veN10 (P120 K20)
N10vsN20 (P120 K20)
PO vsP80 (N20 K20 )
PBOvsP120(N20 K20 )
KO veK 10 {N20 P120)
K10wsK20 (N20 P120)

B e e el )

N TRAT

2012010
2012020
201200
1012020
012020
206020
20020
000

(PR BT R R RN

Contrast S5
2.84700538
0.11208667
0.12326667
0.52215000
0.52215000
0.21281867
0.02801867

Mean Square
2.84700536
0.11208667
0.12328667
0.52215000
0.52215000
0.21281867
0.02801687

F Vakie
71.38
0.20
0.32
1.35
1.35
0.55
0.07

Pr>F
0.0167
(.5882
0.5306
0.2639
0.2638
0.4897
0.7914
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2.2 - E, grandis - Paysandu

Class Levels Vales
BLOG 3 123

TRAT § 000 -012020 -~ 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 206020
Number of observations in by group = 24
Analsis de varianza
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 9 407555417 0.45233035 0.80 0.7801
Error 14 10.62564187 0.75807440
Corrected Total 23 14.70119583
R-Square CV. Root MSE DAP Mean
0.2771226 112393 0.87119137 1.75541667
Source DF Type Il 5 Mean Square F Vale Pr>F
BLOQ 2 240715833 1.20357917 1.58 0.2385
TRAT 7 1.86839583 0.23834226 0.31 0.8355
T tests (LSD) for variable: DAP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate not the experimentwise error rate.
Apha= 0.05 df= 14 MSE= 0.758974
Critical Value of T= 2.14
Least Significant Difference= 1.5256

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 8.2533 3 20020

A 7.9533 3 1012020

A 7.8733 3 2012010

A 78233 3 000

A 7.6600 3 208020

A 7.6433 3 2012020

A TA487 3 012020

A 73800 3 201200

Dependent Variable: DAP

Contrast DF  Contrast S Mean Square FVawe Pr>F

TEST VS FERT NPK ) 1 0.015814388 0.01581488 0.02 0.3873
NO vsN10 (P120 K20) 1 0.38506667 0.38500667 0.51 D.4880
N10vsN20 {P120 K20) 1 0.14415000 0.14415000 0.19 0.6686

PO vsP60 (N20 K20 ) 1 0.52806667 0.52808667 0.70 04182
PE0vsP120(N20 K20 ) 1 0.00041887 0.0004 1667 0.00 0.9816
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.35041867 0.3504 1867 046 0.5078
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.07935000 0.07935000 0.10 0.7512
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2.3 - E. grandis - Rivera
General Linear Models Procedure
Class Level information
Class Leves Vales
BLOQ 3 123

TRAT g 000-012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 206020
Number of observalions in by group = 24

andlisis de vari

Seurce DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F

Model 8 5.80514187 0.64501574 1.18 0.3794

Error 14 7.68424187 0.54337440

Corrected Total 23 13.48038333

R-Square CV. Root MSE DAP Mean

0.430348 8.641015 0.74086058 11.15583333

Source DF Type il §S Mean Square F Value Pr>F

BLOQ 2 0.56755833 0.28377017 0.52 0.8072

TRAT 7 5.23758333 0.74822619 1.38 0.2938

T tests (LSD) for variable: DAP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate riot the experimeniwise error rate.
Alpha= 0.05 df= 14 MSE= (.548874
Critical Value of T= 2.14
Least Significant Difference= 1.2974

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 118887 3 201200

B A 116367 3 2012020

B A 143800 3 2012010

B A 11.2600 3 206020

B A 11.2233 3 012020

B A 107267 3 20020

B A 10.7187 3 000

B 104267 3 1012020

Gontrastes

Contrast DF Contrast §S Mean Square F Vahie Pr>F
TESTVS FERTNPK ) 1 0.668125952 0.66125852 1.20 0.26809
NO vsN10 (P120 K20} 1 0.85201667 0.95201687 1.73 0.2080
N10vsN20 (P120 K20) 1 2.19615000 2.19615000 4.00 0.0653
PO vsP80 (N20 K20} 1 0.42666667 0.42666687 0.78 0.3828
PEOVSP120(N20 K20) 1 0.21281667 0.21281667 0.38 0.5435
KO vsK10 (N20 P120} 1 0.43201867 0.43201667 0.79 0.3000
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.11481667 0.11481867 D.21 0.6544
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2.4 - E. maidenii - Durazno

Class Levals Valies

BLOQ 3 123

TRAT 8 000-012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 206020

Number of observations in by group = 24

Andlisis de varianza
Source DF Sum of Squares Mean Square F Valus Pr>F
Modei 8 8.72081667 1.08008074 3.81 0.0127
Ermor 14 3.97036667 0.28350762
Corrected Total 23 13.88118333
R-Square CV. Root MSE DAP Mean
0.710006 8.000107 0.53253884 6.64916667
Source DF Type Il 8S Mean Square F Vale Pr>F
BLOC 2 285763333 1428816687 5.04 0.0225
TRAT 7 8.86318333 0.98045476 346 0.0230
T tests (LSD) for varable: DAP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate not the experimentwise error rate.
Alpha= 0.05 df= 14 MSE= 0.283593
Critical Value of T= 2.14
Least Significant Difference= 0.0326

Means with the sarme letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 1.5200 3 2012020

B A 7.0367 3 206020

B A 8.9487 3 1012020

B A 6.7267 3 201200

B A 6.6100 3 012020

B C 64487 3 2012010

B C 6.3233 3 20020

C 55833 3 000

Contrastes

Contrast DF Contrast S5 Mean Square F Vakie Pr>F
TEST VS FERTNPK } 1 3.88485952 3.89485952 13.73 0.0023
NO vsN10 (P120 K20) 1 0.17001887 0.17001667 0.60 04518
N10veN20 (P120 K20) 1 0.49306667 0.49308667 1.74 0.2085
PO vsPGD (N20K20) 1 0.76326667 0.76320667 268 - 01232
PEBOVsP120(N20 K20 ) 1 0.350416887 0.35041687 1.24 0.2850
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.11760000 0.11760000 0.41 0.5300
K10veK20 (N20 P120) 1 1.72806067 1.72808867 6.09 0.6271
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2.5 - E. maidenii - Paysandd

Class Levels Values
BLOQ 3 123
TRAT 8§ 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 206020

Number of observations in by group = 24

® varianz
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 9 5.51282500 0.61251339 155 0.2225
Ermror 14 §.52775833 0.39483983
Corrected Total 23 11.04038333
R-Square CV. Root MSE DAP Mean
0488315 714179858 0.62828286 847083333
Source DF Type Ill §S Mean Square F Valie Pr>F
BLOQ 2 2.08410833 1.04705417 2.85 0.1055
TRAT 7 3.41851667 0.48835852 1.24 0.3468
T tests (LSD) for varjable; DAP

NOTE: This test controis the type | comparisonwise error rate nof the experimentwise efor rate.
Alpha= 0.05 df= 14 MSE= 0.30484
Critical Value of T= 2.14
Least Significant Difference= 1.1004

Means with the same letier are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 8.1267 3 2012010

B A 8.6000 3 20020

B A 8.5433 3 206020

B A 85000 3 201200

B A 84400 3 1012020

B A 34333 3 2012020

B A 8.3633 1 012020

B 76700 3 000

Contrasies

Contrast DF Condrast SS Mean Sguare F Value Pr>F
TESTVS FERT NPK } 1 2.19885852 2.18885952 557 0.0333
NO vsN10 (P120 K20) 1 0.00881667 0.00881667 0.02 0.8833
N1OvSN20 (P120 K20) 1 0.00006887 0.00008667 0.00 0.9398
PO vsPG0 (N20 K20) 1 0.03228667 0.03226687 0.08 0.7792
PB0wsP120(N20 K20 } 1 0.01815000 0.01815000 0.05 0.8333
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.580808667 0.53006667 1.48 0.2421
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.72106867 0.72106667 1.83 0.1980
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2.6 - E. maidenii - Rivera

Chss Levels Vahies
BLOQ 3 1213

TRAT 8 000-012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 208020
Number of observations in by group = 24

Andiisis de varanza

Source DF Sum of Squares Mean Sqguare F Value Pr>F

Model 8 508823333 0.58535826 0.61 0.7675

Error 14 12.91130000 0.92223571

Corrected Total 23 17.99953333

R-Square CV. Root MSE DAP Mean

0.282087 8.692090 0.96033104 11.04833333

Source OF Type il 5SS Mean Square F Vale Pr>F

BLOQ 2 1.84163333 0.97081887 1.05 0.3751

TRAT 7 3.14660000 0.44951420 0.48 0.8284

T tests (LSD) for variable: DAP

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate not the experimentwise error rate.
Alpha= 0,05 df« 14 MSE= 0,822238
Critical Value of T= 2.14
Least Significant Difference= 1.6317

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT

A 11.8087 3 2012010

A 11.3967 3 012020

A 11.0867 3 20020

A 10,9700 3 000

A 10.9000 3 201200

A 108500 3 206020

A 10.7733 3 1012020

A 10.5933 3 2012020

Contrastes

Contrast DF Contrast SS Mean Square f Value Pr=F
TEST VS FERT NPK ) 1 0.02103810 0.02103810 0.02 0.8821
NO vsN10 (P120 K20) 1 0.58281667 0.58281687 0.63 0.4388
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.04360000 0.04860000 0.05 0.8218
PO vsP8O (N20K20) 1 0.09126687 0.08126667 0.10 0.7517
P6OvsP120(N20 K20 } 1 0.09381667 0.00881667 0.11 0.7483
KO vsK10 (N20 P120) 1.23306867 1.233068687 1.34 0.2660
K10vsK20 (N20 P120) 1 2.20826667 2.20826867 2.39 0.1441
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Capitulo 3: Anélisis conjunto de ambas especies por sitio - ALTURA

3.1 - DURAZNO

Class Levels Values

BLGQ 3 123

ESP 2 gra mai

TRAT 8 000 - 012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 208020

Number of observations in by group = 48

Analisis de varianza

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 17 23.30190208 1.37070012 2.78 0.0073
Error 30 14.87824583 049594153

Corrected Total 47 38.18014792

R-Square CV. Root MSE ALT Mean

0.610315 10.55380 0.70423116 6.67270833

Source DF Type Il S5 Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 0.63655417 0.31827708 0.84 0.53M
ESp ) 13.80976875 13.89976875 28.03 0.0001
TRAT 7 6.617097092 0.84520970 1.61 0.1038
ESP*TRAT 7 2.14348125 0.30692588 0.62 0.7361
Contrastes

Contrast DF Contrast S5 Mean Square F Value Pr>F
TESTVS FERTNPK ) 1 3.71480744 3.71490744 749 0.0103
NO veN10 (P120 K20) 1 0.21870000 0.21870000 244 0.5117
N10wsN20 (P120 K20) 1 0.32340823 0.22340833 0.85 0.4257
PO vsPB0 (N20 K20) 1 1.17813333 1.17813333 2.38 0.1337
PBOvsP120(N20 K20 ) 1 0.23520000 0.23520000 047 0.4963
KO vsK10 (N20 P120) 0.03307500 0.03307500 0.07 0.7880
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.25830000 0.28830000 0.58 04517
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3.2 - PAYSANDU

Class Levels Values
BLOG 3 123
ESP 2 gramai

TRAT 8 000 - 012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 206020

Number of observations in by group = 48

Andiisis de vari
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 17 §.89008542 040538150 0.58 0.8774
Error 30 20.83726250 0.6045754 2

Cormrected Total 47 21.73724792

R-Square Root MSE ALT Mean

0.248762 8.550088 0.8334 1181 8.71770833

Source DF Type il SS Mean Square F Value Pr>F
BLOG 2 2.21880417 1.10840208 1.60 0.2195
ESP 1 0.05810203 0.05810208 0.08 0.7744
TRAT 7 2.99153125 042736161 0.62 0.7329
ESP*TRAT 7 1.63354792 0.23338399 0.34 0.8310
Contrastes

Contrast DF Contrast S5 Mean Square F Vale Pr>F
TEST VS FERT NPK ) 1 0.75148458 0.75146453 1.08 0.3060
NC vsN10 {(P120 K20) 1 0.02083333 0.02083333 0.03 0.8837
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.20280000 0.20280000 0.20 0.5829
PO vsPG0 (N20K20) 1 0.00480900 0.00480000 0.01 0.9343
Po0vsP120(N20 K20 ) 1 0.81640833 0.81840833 1.18 0.2869
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.14300333 0.14300833 0.21 0.8533
K10vsK20 (N20 P120) 1 1.83300833 1.83300833 2.64 0.1147
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Capitulo 4. Anélisis conjunto de ambas especies por sitio - DAP

4.1 - DURAZNO

Class levels Values
BLOQ 3 123
ESP 2 gramai

TRAT 8 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 209200 - 2012010 - 2012020 - 206020

Number of observations in by group = 48

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 17 17.52876042 1.03110355 2.4 0.0261
Erver 30 13.81923750 0.48064125
Corrected Total 47 31.34799792

R-Square CV. Root MSE DAP Mean

0.559167 10.67392 0.67870557 6.35854 167
Source DF Type 11l SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 0.20742917 0.14871458 0.32 0.7286
ESP 1 4.05421875 405421875 8.80 0.0058
TRAT 7 11.20963125 1.61424018 3.50 0.0073
ESP*TRAT 7 1.87743125 0.26820440 0.58 D.7648
Contrastes
Contrast DF Contrast SS Mean Square F Value Pr>F
TESTVS FERTNPK ) 1 6.70080030 6.70090030 14 .55 0.0006
NO vsN10 (P120 X20) 1 0.27907500 0.27907500 0.61 0.4425
N10vsN20 (P120 K20} 1 0.55470000 0.55470000 1.20 0.2812
PO vsP80 (N20 K20 ) 1 1.27400833 1.27400833 2.1 0.1087
P80vsP120(N20 K20 ) 1 0.86403333 0.86403333 1.88 0.1810
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.00700333 0.00700833 0.02 0.9027
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.85300833 0.65800833 143 0.2414

4.2 - PAYSANDU

Class Levelk Vakes
BLOQ 3 123
ESP 2 gramal

TRAT 8 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 206020

Number of observations in by group = 48

andlisis d .
Source DF Sum of Squares Mean Square F Vale Pr>F
Model 17 11.56331458 0.68019493 1.00 0.4802
Error 30 20.32011667 0.677337122
Corrected Total 47 31.88343125
R-Square C.V. Root MSE DAP Mean
0.362675 10.14412 0.82300500 8.11312500
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Source DF Type Il 5SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 0.33455000 0.187271500 0.25 0.7827

ESP 1 6.14135208 B8.14185208 8.07 0.0052
TRAT 7 298081458 D.42583085 0.63 0.7283
ESP*TRAT 7 2.10609782 0.30087113 0.44 0.8682
Contrastes

Contrast DF Contrast 55 Mean Square F Value Pr>F
TESTVS FERT NPK ) 1 0.92085T44 0.92085744 1.36 0.2528
NO vsN10 (P120 K20} 1 0.25520833 0.25520833 0.38 0.5440
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.07520833 0.07520833 0.11 0.7413
PO vsPB0 (N20K20) 1 0.41070000 041070000 0.61 0.4423
PEOvsP120(N20 K20 ) 1 0.01203333 0.01203333 0.02 0.5649
KO vsK10 (N20 P120) 1 0.92407500 0.92407500 1.38 0.2520
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.83640833 0.63840333 0.84 0.3390
4.3 - RIVERA

Class Levels Vales

BLOG 3 123

- ESP 2 gramai
TRAT 8 000 -012020 - 1012020 - 20020 - 201200 - 2012010 - 2012020 - 208020
Number of obsstvations in by group = 48
sis de varianz

Source DF Sum of Squares Mean Square F Vake Pr>F
Madel 17 10.82406250 0.63670856 0.92 0.5620
Error 30 20.80352017 0.60345087

Corrected Total 47 31.62759167

R-Square CV. Root MSE DAP Mean
0.342235 71.500728 0.83273704 11.10208333

Source DF Type 1 S Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 230120417 1.15060208 1.68 6.2073
ESP 1 0.13867500 0.13867500 0.20 0.6580
TRAT 7 4.32165833 0.617379768 0.89 0.5263
ESP*TRAT 7 408252500 0.58036071 0.84 0.5656
Conirgstes

Contrast DF Contrast SS Mean Square F Vale Pr>F
TEST VS FERTNPK ) 1 0.45009643 0.45009642 0.66 0.4222
NO vsN10 (P120 K20) 1 1.51230000 1.51230000 2.18 0.1502
N10vsN20 (P120 K20) 1 0.79567500 0.79567500 1.15 0.2928
PO vsPB0 (N20K20) 1 0.06163333 0.06163333 0.09 0.7677
P8OvsP120{N20 K20) 1 0.01080000 0.01030000 0.02 0.8015
KO vaK10 (N20 P120) 1 0.10267500 0.10267500 0.15 0.7031
K10vsK20 (N20 P120) 1 0.85300823 0.65800833 0.85 0.3378
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